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VORWORT. 


Der  Gedanke,  mit  einer  Arbeit  über  die  Einrichtung  von  Glas- 
fabriken, insbesondere  für  die  Herstellung  von  Flaschen,  an  die 
Oeffentlichkeit  zu  treten,  ist  in  mir  durch  die  Beobachtung  der 
Thatsache  angeregt  worden,  dass  im  Vergleich  mit  der  Fachlite- 
ratur anderer  Industriezweige  diejenige  der  Glasfabrikation,  vom 
practischen  Standpunkt  betrachtet,  dem  Umfang  und  der  Viel- 
seitigkeit dieses  Specialgebietes  keineswegs  entspricht.  Obschon 
ich  durch  meine  mehrjährige  Thätigkeit  als  Techniker,  technischer 
Director  und  Civilingenieur  in  deutschen,  belgischen  und  französi- 
schen Glasfabriken  reichlich  Gelegenheit  gehabt  habe,  an  den 
Arbeiten  und  Erfahrungen  auf  dem  betreffenden  Felde  theilzuneh- 
men,  und  mich  demnach  für  wohlbefähigt  zur  Lösung  der  selbst- 
gewählten Aufgabe  halten  durfte,  habe  ich  mich  von  Anfang  an 
nicht  über  die  Schwierigkeiten  getäuscht,  welche  mit  der  Heraus- 
gabe eines  derartigen,  dem  heutigen  Standpunkt  der  Technik  und 
Chemie  entsprechenden  Specialwerkes  verbunden  sind,  und  ich 
würde  vielleicht  kaum  gewagt  haben,  meine  Arbeit  einem  grösse- 
ren Interessentenkreise  vorzulegen,  wenn  ich  mich  nicht  bei  Aus- 
führung  derselben  des  Beistandes  bedeutender  Fachgenossen,  Ofen- 
Gonstructeure,  Glasfabrik-  und  Maschinenfabrikbesitzer  zu  erfreuen 
gehabt  hätte.    So  haben  mir  sämmtliche  deutschen  Ofen-Con- 
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structeure,  deren  Systeme  im  ersten  Theile  besprochen  sind  (bis 
auf  eine  einzige  Firma);  detaillirte  Auskünfte,  Zeichnungen,  Kosten- 
anschläge, Angaben  über  Betriebsresultate  etc.  bereitwilligst  zur 
Verfügung  gestellt  und  in  gleicher  Weise  ist  mein  Unternehmen 
von  vielen  Fabriken,  welche  Maschinen  für  die  Glasfabrikation 
liefern,  unterstützt  worden.  Von  deutschen,  belgischen  und  fran- 
zösischen Hüttenbesitzern  ist  mir  die  Besichtigung  ihrer  Werke 
gestattet  und  das  Wissenswerthe  über  den  Betrieb  derselben  mit- 
getheilt  worden.  Nicht  minder  entgegenkommend  haben  sich  die 
Vertreter  der  das  Gebiet  der  Glasfabrikation  berührenden  techni- 
schen Literatur  bewiesen,  indem  sie  mir  erlaubten,  besonders  wich- 
tige Stellen  ihrer  auf  streng  wissenschaftlicher  Grundlage  be- 
ruhenden Werke  anzuführen.  In  meiner  Arbeit  habe  ich  den 
Versuch  gemacht,  durch  sorgfältige  Bearbeitung  von  Construc- 
tionszeichnungen  und  durch  Sammeln,  nützlicher  Daten  gegenüber 
der  immer  noch  herrschenden  Neigung  zur  mittelalterlichen  zunft- 
mässigen  Abgeschlossenheit,  der  zufolge  gerade  in  der  Glasfabri- 
kation die  maschinelle  Einrichtung,  ja  oft  die  ganze  Anlage,  auf 
einer  verhältnissmässig  niedrigen  Stufe  der  technischen  Ausbil- 
dung steht,  für  den  Austausch  von  Kenntnissen  und  Erfahrungen, 
Methoden  und  Hilfsmitteln,  ohne  welchen  ein  energischer  Fort- 
schritt auf  irgend  einem  Gebiete  nicht  möglich  ist,  das  Meinige 
beizutragen  und  so  dem  Fabrikanten,  dem  Chemiker,  dem  lei- 
tenden Ingenieur  in  mancher  Richtung  neue  Gesichtspunkte  zu 
eröffnen.  In  der  That  fehlt  für  die  Herstellung  von  Special- 
constructionen,  durch  welche  in  der  Glasfabrikation  enorme  Er- 
sparnisse erzielt  werden  können,  die  Betheiligung  der  grossen 
technischen  Kreise;  andrerseits  kann  ohne  einen  tieferen  Ein- 
blick in  den  Fabrikbetrieb  auch  der  tüchtigste  Ingenieur  keine 
Anlage  schaffen,  die  sich  dem  praktischen  Bedürfniss  voll- 
kommen anpasst,  was  insbesondere  für  den  Ofenbau  gilt,  in 
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welchem  unstreitig  der  Schwerpunkt  der  gesammten  Glasfabri- 
kation liegt. 

Diesen  Bedingungen  und  Verhältnissen  entsprechend,  umfasst 
die  vorliegende  Arbeit  die  Beschreibung  aller  wichtigen  Ofen- 
systeme der  Gegenwart,  der  Rohstoffe  hinsichtlich  ihrer  Eigen- 
schaften und  erforderlichen  Beschaffenheit,  der  maschinellen  Ein- 
richtung für  die  Gemenge,  der  Herstellung  feuerfester  Materia- 
lien, der  Werkzeuge,  Formen  etc.  für  die  Flaschenfabrikation, 
ferner  Pläne  ganzer  derartiger  Fabrikanlagen,  tabellarische  Ueber- 
sichten  der  Anlagekosten,  Betriebsmittel  und  Betriebsergebnisse, 
sowie  graphische  Darstellungen  in  Bezug  auf  den  Betrieb  von 
Flaschenfabriken.  Auf  diese  Weise  erhält  der  Fachmann  Gelegen- 
heit zu  instructiven  Vergleichungen  der  gebräuchlichen  Construc- 
tionen  und  Arbeitsweisen.  Ich  behalte  mir  vor,  in  einem  späteren 
Werke  das  hier  dargelegte  Programm  auch  auf  die  Fabrikation  der 
übrigen  Glassorten  auszudehnen. 

Hinsichtlich  der  hiermit  der  Oeffentlichkeit  übergebenen  Arbeit 
kann  ich  mir,  trotz  der  obenerwähnten  höchst  schätzenswerthen 
Beihilfe  und  trotz  meines  eigenen  ernsten  Bemühens,  nach  Maass- 
gabe der  Kräfte  und  Umstände  das  Beste  zu  leisten,  nicht  ver- 
hehlen, dass  sie,  vom  Standpunkte  der  strengen  Kritik  be- 
trachtet, in  mancher  Beziehung  hinter  dem  angestrebten  Ziele 
zurückbleibt.  Sollte  es  mir  indess  gelingen,  durch  dieselbe  zum 
mindesten  die  Aufmerksamkeit  der  Ingenieure  auf  die  in  Betracht 
kommenden  Anlagen  zu  lenken  und  ihre  Mitwirkung  für  deren 
Vervollkommnung  zu  gewinnen,  so  würde  damit  ein  wesentlicher 
Theil  meiner  Aufgabe  gelöst  sein.  | 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  den  Herren  Fabrikbesitzern, 
Chemikern  und  Ingenieuren,  welche  mein  Unternehmen  durch 
Ueberweisung  von  Material  aus  der  Praxis  unterstützt  haben 
meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 
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Schliesslich  ersuche  ich  alle  diejenigen,  welche  dem  vor- 
liegenden Werke  ihr  geneigtes  Interesse  schenken  sollten,  mich 
auf  etwaige  Irrthümer  aufmerksam  zu  machen  und  mir  even- 
tuell ergänzende  Mittheilungen  zugehen  zu  lassen. 

Flensburg  im  April  1886. 


Robert  Dralle, 

Civilingenieur,  früherer  Hüttendirector. 
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Einleitung. 

Auf  keinem  Gebiete  der  Industrie  sind  in  Verhältnis smässig  kurzer 
Zeit  grössere  Fortschritte  gemacht  worden  als  auf  dem  der  Glasfabri- 
kation, soweit  die  Erzeugung  von  Massenartikeln  in  Frage  kommt.  Nach- 
dem man  sich  einmal  entschlossen  hatte,  dem  eigensinnigen  Festhalten 
am  Althergebrachten  zu  entsagen,  sind  namentlich  in  den  beiden  letzten 
Jahrzehnten  wahrhaft  staunenswerthe  Verbesserungen  zu  Tage  getreten. 

Der  wichtigste  Factor,  mit  welchem  die  Glasindustrie  zu  rechnen 
hat,  ist  die  Construction  der  Schmelz-  und  Arbeitsöfen,  wie  die  erste 
Sorge  der  Betriebsbeamten  die  gute  Führung  der  Oefen  sein  muss. 
Als  zu  Anfang  unseres  Jahrhunderts  die  Erfindung  der  Dampfmaschine 
das  gesammte  industrielle  Leben  in  neue  Bahnen  lenkte,  trat  mit  der 
besseren  Kenntniss  der  Wärmelehre  an  alle  Industriezweige,  welche 
mit  hohen  Temperaturen  arbeiten,  die  unabweisbare  Forderung  heran, 
eine  vollkommenere  Ausnutzung  des  Brennmaterials  zu  erstreben.  Die 
meisten  Erfindungen  der  genannten  Periode,  welche  dieser  Forderung 
zu  entsprechen  suchten,  hatten  den  Zweck,  eine  möglichst  rauchfreie 
Verbrennung  zu  erzielen,  wobei  zunächst  mehr  der  sanitäre  als  der 
ökonomische  Standpunkt  berücksichtigt  wurde.  Erst  seit  etwa  25  Jahren 
ist  die  Feuerungskunde,  Dank  den  Errungenschaften  der  Physik  und 
Chemie,  mehr  und  mehr  aus  dem  Stadium  der  Empirie  herausgetreten, 
um  sich  zur  Fachwissenschaft  auszubilden. 

Für  die  Glasindustrie  gab  die  Erfindung  der  Regenerativ- Gasfeue- 
rung durch  Siemens  den  mächtigsten  Impuls,  mit  den  veralteten  Ein- 
richtungen zu  brechen.  Wie  jede  bedeutungsvolle  Erscheinung  der 
intellectuellen  Thätigkeit  auf  den  Ideenkreis  nicht  nur  des  speciellen 
Arbeitsfeldes,  sondern  auch  verwandter  Branchen  fördernd  und  befruch- 
tend einwirkt,  so  hat  der  theoretische  Fortschritt  der  Feuerungstechnik, 
dem  wir  die  Siemens'sche  Erfindung  verdanken,  zahlreiche  andere  Er- 
findungen auf  diesem  und  benachbarten  Gebieten  zur  Folge  gehabt. 
Die  durchgreifenden  Reformen,  welche  im  Ofenbau  Geltung  erlangten, 
führten  dazu,  auch  an  die  Vervollkommnung  der  übrigen  Einrichtungen 
und  Hilfsmittel  der  Glasfabrikation  Hand  anzulegen  und,  wo  irgend 
möglich,  die  kostspielige  Handarbeit  durch  Maschinenarbeit  zu  ersetzen. 

Dralle,  Anlage  und  Bötrieb  der  Glasfabriken.  1 
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Heute  hat  sich  im  allgemeinen  die  Erkenntniss  Bahn  gebrochen,  dass 
auch  die  kleineren  Fabriken,  welche  bisher  immer  noch  den  Kostenauf- 
wand für  Neuerungen  scheuten,  sich  der  Bewegung  zu  Gunsten  einer 
verbesserten  Productionsweise  anschliessen  müssen,  wenn  sie  nicht  durch 
die  Concurrenz  der  grösseren  Etablissements  erdrückt  werden  wollen. 

ERSTER  THEIL. 

Ofenconstrnctionen  mit  Berücksichtigung  der  Anlagekosten 
und  Angabe  der  Betriebsresultate. 

Abschnitt  I. 
Französischer  Hafenofen. 

Eine  sehr  einfache  Construction,  welche  in  Belgien  und  in  Frank- 
reich zur  Herstellung  von  Fensterglas  und  zur  Fabrikation  von  Flaschen 
noch  allgemein  ausgeführt  wird,  hat  der  im  Nachfolgenden  zu  bespre- 
chende Ofen. 

In  den  Figuren  1  und  2*)  ist  L  ein  gemauertes  Gewölbe,  das 
sich  in  der  Längenachse  des  Ofens  unter  dem  Hüttengebäude  durch- 
zieht und  dessen  Scheitel  S  noch  300—500  mm  tiefer  als  die  Hütten- 
flur liegt.  Dieses  Gewölbe  bildet  den  sogenannten  Schürcanal.  An 
der  Stelle,  wo  auf  demselben  der  eigentliche  Ofen  Platz  findet,  ist 
der  Schürcanal  nicht  ganz  überwölbt,  sondern  durch  Gurtbogen  oder 
eingemauerte  Eisenstäbe  (Figur  1)  verstärkt,  welche  gleichzeitig  als 
Bostträger  dienen.  Der  mittlere  Gurtbogen  B  trägt  hier  noch  eine 
Mauer  M,  welche  den  Best  in  zwei  Theile  theilt  und  Sattel  genannt 
wird.  Einige  Centimeter  vom  Sattel  entfernt,  liegen  beiderseits  zwei 
eiserne  Bostbalken,  welche  in  den  Seitenwänden  des  Schürcanals  ein- 

*)  Um  die  Qualität  des  Mauerwerkes  für  die  Glasschmelzöfen  leichter 
ersichtlich  zu  machen,  sind  in  den  beifolgenden  Tafeln  und  Textfiguren  die 
verschiedenartigen  Steine  wie  folgt  schraffirt: 


gewöhnliches  Ziegelmauerwerk, 


gebrannte  Chamottesteine, 


Dinassteine, 

rohe  Thonsteine, 

natürliche  Sandsteine; 

stellt  Guss-  resp.  Schmiedeeisen  dar. 
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gemauert  sind.  Zwei  andere  Rostbalken  liegen  ebenfalls  in  dem  Ca- 
nalmauerwerk,  neben  den  beiden  Rutschplatten  W  W ;  letztere  werden 
entweder  von  kleinen  Gurtbogen  oder  auch  von  Eisenstäben  getragen, 
welche  im  Canalmauerwerk  liegen.  Die  Rutschplatten  gehen  bis  über 
die  Hüttensohle  und  haben  dort  Beschickungsöffnungen  u  u  für  das 


Fig.  2. 

Fig.  1  u.  2.   Französiselier  Hafenofen  zur  Herstellung  von  Fensterglas  und 
Fabrikation  von  Flaschen. 


Brennmaterial,  die  durch  die  Chamotteplatten  DD  nach  oben  hin  be- 
grenzt werden.  Ueber  den  Rostbalken  erhebt  sich  an  jeder  Seite  der 
Oeffnung,  in  der  Mitte  des  Gewölbes  L,  eine  Mauer  E  aus  guten  Cha- 
mottesteinen,  die  mit  je  einer  Seite  des  Sattels  und  je  einer  Rutschplatte 
eine  Feuerung  bildet. 


-   4  - 


Der  an  dem  Sattel  liegende  Rostbalken  ist  etwas  tiefer  als  der  an 
der  Rutschplatte  befindliche  gelegt.  Die  auf  beiden  Balken  gelagerten 
Roststäbe  aus  35  —  40  mm  Quadrateisen  haben  eine  nach  dem  Sattel 
zu  geneigte  Lage,  wodurch  die  Kohlenschicht  leichter  gleichmässig  auf 
der  Rostfiäche  ausgebreitet  werden  kann. 

Die  Dimensionen  eines  solchen  Rostes  bei  einem  Ofen  von  acht 
Häfen,  deren  jeder  750  kg  Glas  fasst,  hat  der  Verfasser  im  Mittel  von 
mehreren  derartigen  Oefen,  welche  in  Charleroi  arbeiten,  wie  folgt 
gefunden : 

Länge  des  Rostes  2,15  m 
Breite    „       „       0,70  „ 

Die  Gesammtrostfläche  der  beiden  Feuerungen  beträgt  also  im  Mittel 
2  (2,15  .  0,70)  =  3,01  oder         3,00  qm. 

An  den  beiden  Längsseiten  jedes  Rostes  sind  meist  U -Eisen,  mit 
den  offenen  Schenkeln  nach  oben  gerichtet,  gelagert,  auf  denen  ein 


Fig.  4. 

Arteitsöffnurg  für  einen  Hafen. 


Quereisen  Platz  findet,  das  sich  in  der  Längsrichtung  des  Rostes  unter 
demselben  verschieben  lässt  und  den  Zweck  hat,  die  Schürstangen  beim 
Aufbrechen  der  Schlacken  zu  stützen. 

Statt  der  Gurtbogen  und  des  nach  der  Mitte  zu  mit  einer  Oeffnung 
für  die  Feuerungen  versehenen  Schürcanalgewölbes  ordnet  man  wohl 
auch  eiserne  Säulen  an,  welche  den  Ofen,  die  Rostbalken,  den  Sattel 
u.  s.  w.  tragen;  der  Schürcanal  erweitert  sich  dann  unter  dem  Ofen  zu 
einem  weiten  freien  Raum.  Die  Arbeiten  am  Rost  werden  hierdurch 
wesentlich  erleichtert,  da  die  Hitze  unter  demselben  nicht  so  gross  ist, 
doch  nimmt  auch  die  Abkühlung  des  Rostes  durch  die  Luft  bedeutend 
zu.  Eine  derartige  Anordnung  ist  in  Abschnitt  II  für  einen  Ofen  nach 
System  Boetius  gegeben  und  soll  deshalb  hier  übergangen  werden. 

Auf  den  Seitenmauern  EE  der  Feuerungen  erheben  sich  die  bei- 
den Bänke  aa.  Dieselben  nehmen  nach  oben  hin  an  Breite  ab,  während 
ihre  oberen  Flächen  nach  der  Aussenseite  des  Ofens  zu  etwas  geneigt 
sind;  auf  ihnen  finden  die  Häfen  ihren  Platz.    Das  beim  Schmelzen 
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etwa  überschäumende  oder  bei  der  Arbeit  abfallende  Glas  (Herdglas) 
fliesst  infolge  der  Neigung  der  Bänke  nach  der  Aussenseite  des  Ofens 
zu  und  wird  durch  die  Aufbruchöffnungen  in  der  Ringmauer  entfernt. 

Zu  den  Feuerungen,  dem  Sattel  und  den  Bänken,  sowie  zu  den 
Rutschplatten  werden  meist  gute  rohe  Thonsteine  verwendet,  deren  Her- 
stellung in  einem  späteren  Abschnitt  behandelt  werden  soll.  Für  die 
Bänke  ist  allerdings  ein  guter  natürlicher  Sandstein,  welcher  bei  einer 
Hitze  über  1000^  C.  sein  Volumen  um  3,9  Proc.  linear  vergrössert,  ent- 
schieden vorzuziehen,  weil  bei  Verwendung  desselben  nicht  so  leicht 
Fugen  entstehen  können,  in  welche  das  Herdglas  eindringen  kann. 

Auf  den  Bänken  erhebt  sich  die  Ringmauer,  die  ebenfalls  aus  Thon- 
steinen, aber  von  geringerer  Güte,  hergestellt  wird.  Bei  Aufführung 
der  Ringmauer  werden  gewöhnlich  nur  die  Hafenthore  ausgespart,  da 
die  Gluthlöcher  c,  welche  zum  Ziehen  des  Herdglases,  zum  Aufbrechen 
und  zum  Stopfen  der  Häfen  dienen,  nachher  leicht  mittels  Bohrer  und 
Säge  ausgeschnitten  werden  können.  Ist  die  Ringmauer  aufgeführt,  so 
werden  die  Arbeitslöcher  eingerichtet.  In  Belgien  und  Frankreich  wer- 
den dieselben  meist  aus  Dinasfagonsteinen  hergestellt.  Zu  einer  Oeff- 
nung  gehören  zwei  Steine,  deren  obere  Seite  nach  dem  Widerlager  des 
Ofengewölbes  gebildet  ist.  Fig.  3  u.  4  zeigen  die  Anordnung  eines 
Arbeitsloches  für  einen  Hafen.  Die  Grösse  der  Oeffnungen  richtet  sich 
selbstverständlich  nach  der  Grösse  der  zu  erzeugenden  Flaschen. 

Ist  die  Kuppe  ein  einfaches  Gewölbe,  so  wird  dieselbe  auf  mit 
Latten  überdeckten  Lehrgewölben  ausgeführt ;  ist  sie  dagegen  aus  ver- 
schiedenen Curven  und  nach  den  Hafenthoren  zu  abfallend  angeordnet, 
so  ist  es  einfacher,  in  der  Höhe  der  Ringmauer  eine  Plattform  aus  Holz 
herzustellen,  worauf  die  Leitlinien  durch  hölzerne  Schablonen  festge- 
stellt werden  und  nun  das  Innere  des  Ofengewölbes  durch  Auffüllen 
von  Sand  ausgebildet  wird.  Auf  diesem  SandmiDdell  lässt  sich  nun  die 
Kuppe  sehr  gut  ausführen. 

Zu  der  Kuppe  wurden  früher  meist  Thonsteine  benutzt;  da  letz- 
tere jedoch  gegen  die  directe  Einwirkung  der  Flammen  nicht  sehr  lange 
widerstandsfähig  bleiben,  wenn  die  Composition  derselben  nicht  eine 
ausgezeichnet  gute  ist,  und  da  ferner  durch  Abschmelzen  kleiner  Theile, 
welche  in  die  Glasmasse  tropfenförmig  einfallen,  das  Glas  sehr  ver- 
schlechtert werden  kann,  verwendet  man  jetzt  fast  allgemein  Dinas- 
steine,  bei  welchen  die  genannten  Uebelstände  nicht  auftreten. 

An  den  vier  Ecken  des  Ofens  werden  gewöhnlich  vier  Frittöfen 
etablirt.  Die  Construction  derselben,  sowie  die  der  später  zu  beschrei- 
benden Schornsteine  ist  aus  Taf.  1 ,  Fig.  1,  3,  4  u.  5  ersichtlich.  Bei 
dem  hier  dargestellten  Ofen,  System  Boetius,  sind  nur  2  Frittöfen  MM 
angeordnet.  Dieselben  haben  den  Zweck,  das  Rohmaterial,  das  soge- 
nannte Gemenge,  welches  zur  Füllung  der  8  Häfen  für  eine  Arbeit 
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nöthig  ist,  aufzunehmen.  Die  Abhitze  passirt,  nachdem  sie  den  eigent- 
lichen Ofen  verlassen,  die  Voröfen,  wodurch  das  Gemenge  vorgewärmt 
d.  h.  gefrittet  wird.  Der  Einfluss  der  Fritte  auf  den  Fabrikations- 
process  wird  später  eingehend  besprochen  werden. 

Die  Frittöfen  stehen  mit  dem  Hafenofen  durch  die  in  den  Ecken 
des  letzteren  angebrachten  4  Füchse  x  (Taf.  1,  Fig.  4)  in  Verbindung, 
durch  welche  die  Abhitze  in  die  Frittöfen  gelangt.  An  dem  den  Flam- 
meneintrittsöffnungen entgegengesetzten  Ende  befinden  sich  in  den  Ge- 
wölben der  Frittöfen  Oeffnungen,  welche  ihrerseits  in  je  einen  Canal 
münden,  der  die  Abhitze  schliesslich  unter  den  Rauchfang  führt.  Der 
letztere  ist  entweder  aus  Ziegelmauerwerk  oder  aus  Eisenblech  her- 
gestellt und  überdeckt  den  ganzen  Ofen ;  oben  mündet  er  in  einen  meist 
aus  Blech  bestehenden  Schornstein  von  5  bis  8  m  Höhe  und  0,8  bis  1  m 
Durchmesser. 

Die  Feuercanäle  der  Frittöfen  werden  zweckmässig  mit  Chamotte- 
platten  abgedeckt.  Es  bilden  sich  nämlich  in  denselben  leicht  Nieder- 
schläge von  flüchtigen  Gemengebestandtheilen ,  welche  den  Querschnitt 
der  Canäle  vermindern,  wodurch  den  Eckhäfen  weniger  Hitze  zugeführt 
wird;  die  Temperatur  derselben  sinkt  infolge  dessen  im  Vergleich  mit 
derjenigen  der  Mittelhäfen  und  es  fällt  dann  das  Glas  der  betreffenden 
Häfen  schlecht  aus.  Durch  Abnehmen  der  Deckplatten  lässt  sich  das 
Innere  der  Canäle  leicht  revidiren. 

Die  Frittöfen  werden  zweckmässig  aus  guten  Ziegelsteinen  herge- 
stellt ;  denn  da  häufig  durch  die  Bearbeitung  des  Gemenges  mit  eisernen 
Stangen  Theile  des  Mauerwerkes  abgestossen  werden  und  sich  mit  dem 
Gemenge  vermischen,  gewöhnliche  Ziegelsteine  aber  ohne  Hinterlassung 
von  Fehlern  schmelzen,  vermeidet  man  Unzuträglichkeiten,  welche  sich 
bei  Verwendung  von  Chamottesteinen  leicht  ergeben.  Sehr  oft  haben 
die  Frittöfen  zwei  Etagen,  von  denen  die  untere  als  Kühlofen  oder 
auch  zum  Anwärmen  (Antempern)  von  Häfen  dienen  kann.  Der  Ofen 
selbst  und  die  Frittöfen  werden  in  der  auf  Tafel  1,  Fig.  1—4,  darge- 
stellten Weise  kräftig  verankert.  Statt  der  Eisenbahnschienen  können 
auch  I-Eisen,  X-Eisen  oder  U-Eisen  verwendet  werden. 

Um  den  Zug  des  Ofens  während  der  Schmelze  durch  den  Schorn- 
stein besser  unterstützen  zu  können,  ordnet  man  wohl  eine  vollständige 
Ummantelung  des  Ofens  aus  Eisenblech  an.  Dieselbe  fasst  oben  unter 
den  Bauchfang,  während  sie  sich  unten  an  die  zwischen  den  einzelnen 
Pfeilern  P  angebrachten  Arbeitsbleche  schliesst,  die  auf  gemauerten 
Bogen,  Taf.  l,Fig.  2u.  4,  ruhen.  Vor  jedem  Arbeitsloche  ist  eine  Thür 
aus  Eisenblech  angebracht,  welche  in  geöffnetem  Zustande  ein  Schirm- 
blech zwischen  je  zwei  Arbeitslöchern  bildet. 

Die  Arbeitsplätze  werden  je  nach  der  Arbeitsweise  der  Glasmacher 
entweder  dadurch  hergestellt,  dass  man  etwa  3,5  m  vom  Ofen  entfernt 
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eine  Futtermauer  in  entsprechender  Höhe  aufführt,  den  Raum  zwischen 
dieser  und  dem  Ofen  mit  Erde  anfüllt  und  darüber  ein  Pflaster  legt, 
oder  in  der  Art,  dass  hölzerne  Laufbohlen  angebracht  werden,  welche 
einerseits  auf  einem  Mauervorsprung  am  Ofen  und  anderseits  auf  den 
Troggestellen  ruhen.  Später  wird  auf  diese  Einrichtungen  ausführlicher 
zurückgekommen  werden. 

Die  beschriebene  Ofenconstruction  zeichnet  sich  durch  ihre  Ein- 
fachheit aus;  auch  lassen  sich  die  Bänke  sehr  solid  herstellen,  sodass 
gewöhnlich  Campagnen  von  12  bis  14  Monaten  erreicht  werden.  Ein 
Nachtheil  des  Ofens  ist  dagegen  der  grosse  Kohlenverbrauch  und  die 
schwierige  Bedienung  desselben.  Es  ist  sehr  schwer,  die  Kohlenschicht 
auf  dem  Rost,  bei  der  geringen  Höhe  derselben,  so  gleichmässig  zu 
halten,  dass  Löcher  in  ihr  vermieden  werden.  Sind  solche  erst  ent- 
standen, so  kann  die  Verbrennungsluft  sehr  schnell  durch  dieselben  in 
den  Ofen  gelangen,  wodurch  häufig  Hafenbrüche  herbeigeführt  werden. 
Von  der  Gleichmässigkeit  der  Brennstoffschicht  hängt  ferner  der  Effect 
des  Ofens  ab  und  ist  man  demnach  vollständig  auf  die  Geschicklich- 
keit und  Zuverlässigkeit  der  Schürer  angewiesen. 

Bezüglich  der  Leistungsfähigkeit  eines  solchen  Ofens  ergiebt  sich 
Folgendes : 

Angenommen,  jeder  Hafen  werde  mit  700  kg  Glas  beschickt,  so 
resultirt  für  eine  Arbeit 

8  .  700  =  5600  kg  Glas. 
Rechnet  man  nun  durchschnittlich  das  Gewicht  einer  Flasche  zu  800  g, 
so  können  pro  Arbeit  7000  Flaschen  hergestellt  werden,  pro  Hafen 
also  875  Stück. 

An  Kohlen  erfordert  ein  solcher  Ofen  im  Mittel  8000  kg  pro  Schmelze 
und  Arbeit. 

Setzt  man  ein  gut  schmelzendes  Gemenge  mit  reichlichem  Scherben- 
zusatz voraus,  so  sind  zu  einer  Arbeit  und  Schmelze  gewöhnlich  27 
Stunden  erforderlich.  Nimmt  man  ferner  in  jedem  Monat  einen  Tag 
Verlust  für  Hafensetzen  und  rechnet  den  Monat  zu  30  Tagen,  so  wer- 
den in  einem  Monat 

=  25,77  Arbeiten 
27  ' 

erzielt.    Das  entspricht  im  günstigsten  Falle  einer  Production  von 

25,77  .  5600  =  144  312  kg  Glas 

oder  25,77  .  7000  =  180  390  Stück  Flaschen 

mit  einem  Kohlenaufwand  von 

30  .  8000  ==  240  000  kg. 

Zur  Herstellung  von  1  kg  Glas  sind  mithin  nöthig 

240  000  ,      ,        , , 

=        ^'^^  Kohlen. 
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Dieses  für  einen  so  primitiven  Ofen  gar  nicht  so  ungünstige  Kesultat 
ist  den  grossen  Häfen  zuzuschreiben.  Würden  wir  solche  Oefen  in 
Deutschland  bei  unseren  kleinen  Häfen  anwenden,  so  müsste  das  Re- 
sultat erheblich  schlechter  ausfallen.  Aber  auch  die  Verwendung  so 
grosser  Häfen  hat  bei  der  Flaschenfabrikation  wesentliche  Nachtheile. 
Glasmacher,  welche  mit  einem  Motzer  und  einem  Anfänger  arbeiten, 
stellen  durchschnittlich  höchstens  650  Stück  Flaschen  pro  Arbeit  her; 
das  Glas  für  100  Flaschen  bleibt  also  im  Hafen  zurück  (dabei  sind 
schon  50  kg  Glas  als  schwankender  Restinhalt  des  Hafens  je  nach  der 
Einlage  von  vornherein  in  Rechnung  gestellt).  Werden  dagegen  für 
jeden  Hafen  zwei  Glasmacher  ohne  Motzer  und  ohne  Anfänger  ange- 
stellt, so  wird  das  Resultat  noch  ungünstiger  ausfallen. 

Für  die  Fabrikation  kleiner,  gewöhnlicher  Flaschen  ist  entschieden 
die  Arbeitsweise  mit  Glasmachern  ohne  Motzer  und  mit  entsprechend 
grossen  Häfen  am  vortheilhaftesten ,  da  sich  hier  die  Lohnverhältnisse 
am  günstigsten  gestalten.  Für  die  Erzeugung  grosser  Flaschen,  als 
Dames  -  Joannes ,  Ballons  u.  s.  w.,  sind  allerdings  die  grossen  Häfen, 
welche  hierbei  regelmässig  in  7V2  bis  8V2  Stunden  ausgearbeitet  werden 
können,  am  Platze. 

Die  Wahl  der  Grössenverhältnisse  ist  für  einen  guten  Betrieb  von 
der  grössten  Wichtigkeit  und  soll  daher  in  einem  späteren  Abschnitt 
besonders  besprochen  werden. 

Was  endlich  die  Grösse  der  Rostfläche  betrifft,  so  sei  darüber 
Nachstehendes  angeführt. 

Der  Ofen  consumirt  durchschnittlich  pro  Stunde 

=  334  kg  Kohlen. 

Nach  Schinz  ist  für  die  Verbrennung  von  1  kg  Kohle  bei  einer 
Schichthöhe  von  7,5  cm  0,01  qm  Rostfläche  nöthig.  Mithin  müsste 
der  Rost 

334.  0,01  =  3,34  qm 
Grösse  haben.    Derselbe  hat  effectiv  3,01  qm,  bleibt  also  um  0,33  qm 
hinter  dem  berechneten  Werthe  zurück. 

Bei  obiger  Annahme  ist  eine  extensive  Verbrennung  vorausgesetzt; 
wird  die  Kohlenschicht  höher  als  7,5  cm  gehalten,  so  tritt  Brennmate- 
rialverschwendung ein.  Hieraus  ist  ersichtlich,  mit  welchen  Schwie- 
rigkeiten der  Schürer  eines  solchen  Ofens  zu  kämpfen  hat. 

Die  verlangte  Höhe  der  Kohlenschicht  kann  nur  während  der 
Schmelze  annähernd  innegehalten  werden  (in  Wirklichkeit  ist  die 
Schicht,  schon  um  das  Brechen  der  Häfen  zu  hindern,  stets  höher); 
während  der  Arbeit  wird  sie  selbstverständlich  erhöht,  um  dem  Ofen 
Ruhe  zu  geben  und  die  Bildung  von  Kohlenstaub  beim  Chargiren  zu 
vermeiden. 
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Würde  dieser  Ofen  regelmässig  als  intensive  Feuerung,  mit  einer 
Schichthöhe  von  20  cm  arbeiten  (s.  Benrath,  Glasfabrikation,  S.  120), 
so  hätte  man  theoretisch  nach  Schinz  an  Rostfläche  pro  Stunde  für 
1  kg  Kohle  0,0036  qm  nöthig.  Der  theoretische  Nutzeffect  bei  inten- 
siver Verbrennung  verhält  sich  zu  demjenigen  bei  extensiver  wie 

1,7:1,00; 

es  würde  sich  demnach  hier,  wenn  ein  gleicher  Effect  erreicht  werden 
soll,  der  Kohlenconsum  umgekehrt  wie  obige  Zahlen  vorhalten,  also 
x:  334  =  1,00:  1,70  oder 
X  =  197  kg  sein. 

Ditesem  Consum  entspricht  dann  eine  Rostfläche  von 
197  .  0,0036  =  0,7092  qm. 

Da  nun  in  der  Praxis  weder  der  einen  noch  der  anderen  Beschickungs- 
weise mit  7,5  bezw.  20  cm  Schichthöhe  regelmässig  entsprochen  werden 
kann  und  da  ferner  die  Qualität  der  Kohlen  bei  verschiedenen  Bezugs- 
quellen sehr  verschieden  ausfällt,  lässt  sich  bei  diesem  Ofensystem  nach 
den  Ansichten  und  Erfahrungen  des  Verfassers  überhaupt  gar  keine 
Anwendung  von  theoretischen  Grundsätzen  machen;  es  handelt  sich 
vielmehr  um  eine  rein  empirische  Constructionsweise,  bei  welchen  das 
ürtheil  eines  erfahrenen  Schürers  oft  mehr  Werth  hat  als  zehn  Aus- 
sprüche von  Gelehrten,  und  das  ist  der  schlimmste  Uebelstand,  wel- 
cher diesem  veralteten  System  anhaftet.  Bei  demselben  liegt  der  eigent- 
liche Fehler  der  Anordnung  des  Rostes  in  Folgendem: 

Wo  die  Luft  unmittelbar  die  den  Rost  bedeckenden  brennenden 
Kohlen  berührt,  bildet  sich  Kohlensäure  nach  der  Gleichung 

C-I-O^^CO^; 

dicht  darüber  trifft  jedoch  die  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  zu- 
sammen und  setzt  sich  nach  der  Gleichung 

C02  +  C  =  2C0 

in  Kohlenoxyd  um. 

Da  wir  es  hier  jedoch  mit  einer  directen  Verbrennung  zu  thun 
haben,  muss  die  Schichthöhe,  um  eine  vollständige  Verbrennung  zu 
erzielen,  möglichst  niedrig  gehalten  werden,  damit  nicht  CO2,  sondern 
ein  Gemisch  von  C  O2  mit  ebensoviel  Sauerstoff  erzeugt  wird.  Dieser 
Vorgang  bedingt  aber  einen  Luftüberschuss  und  überhaupt  ist,  wie 
bereits  oben  angedeutet,  aus  practischen  Gründen  das  Verfahren  für 
den  Ofenbetrieb  nicht  durchführbar. 

In  der  That  erscheint  es  unbegreiflich,  dass,  obwohl  die  oben  an- 
geführten Mängel  durch  Anwendung  der  Gasanalysen  schon  seit  länger 
als  zwanzig  Jahren  klar  gestellt  sind  und  obwohl  gute,  erprobte  Con- 
structionen  von  Hafen öfen  zu  niedrigen  Preisen  genügend  vorhanden 
sind,  noch  jetzt  in  Belgien  mehr  als  150  und  in  Nordfrankreich  mehr 
als  40  Oefen  nach  diesem  System  in  Betrieb  sind. 
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Abschnitt  11. 

Hafenöfen  nach  System  Boetius. 

Einen  bedeutenden  Fortschritt  in  der  Construction  der  Hafenöfen 
weist  der  Boetius -Ofen  auf,  der  gleichsam  den  Uebergang  von  der 
Kostfeuerung  zur  Gasfeuerung  vermittelt. 

Auf  Taf.  1  ist  ein  solcher  Ofen  für  die  Production  von  1  500  000 
Flaschen  pro  Jahr,  wie  er  in  der  Glasfabrik  von  Charles  Boulvin 
in  Charleroi  im  Betrieb  ist,  dargestellt;  nur  befinden  sich  dort  vier 
Frittöfen,  während  hier,  um  Platz  für  die  Aufstellung  von  zwei  kleinen 
Häfen  zu  gewinnen,  nur  zwei  Frittöfen  von  entsprechender  Grösse  an- 
geordnet sind. 

Unter  der  Hüttensohle  sind  zwei  sich  rechtwinklig  kreuzende  Ca- 
näle  hergestellt,  welche  unter  dem  eigentlichen  Ofen  einen  grossen 
freien  Raum  bilden.  Der  Ofen  selbst  ruht  auf  Gewölbeconstructionen, 
die  ihr  Widerlager  in  vier  I- Eisen  von  etwa  200  mm  Höhe  finden; 
letztere  ruhen  auf  acht  gusseisernen  Säulen  von  etwa  150  mm  äusserem 
Durchmesser,  die  in  der  aus  Fig.  1  u.  2,  Taf.  1  ersichtlichen  Weise 
montirt  sind. 

Der  Raum  zwischen  den  beiden  mittleren  I- Eisen  ist  vollständig 
frei.  In  der  Mitte  sind  diese  beiden  Träger  durch  eine  gusseiserne 
Platte  abgedeckt,  in  welcher  zwei  viereckige  Oeffnungenl  (Fig.  1,  Taf.  1) 
von  je  0,0144  qm  Querschnitt  ausgespart  sind,  die  durch  eiserne  Schieber 
regiüirt  werden.  Die  Platte  ist  mit  den  I- Eisen  fest  verschraubt  und 
giebt  so  der  ganzen  Construction  mehr  Steifigkeit.  An  den  beiden 
Trägern  sind  ferner  rechts  und  links  von  der  Gussplatte  Schuhe  zur 
Aufnahme  der  Rostbalken  angebracht.  Endlich  befinden  sich  an  den 
Trägern  unter  den  beiden  Rosten  sogenannte  Knechte;  es  sind  dies 
schmiedeeiserne  Querbalken  (auf  der  Zeichnung  nicht  sichtbar),  welche 
zur  Unterstützung  der  Schürstangen  dienen. 

Da  dem  Verfasser  die  betreffenden  Baunotizen  zur  Hand  sind,  wird 
es  zweckmässig  sein,  mit  der  Beschreibung  der  Ofenconstruction  die 
des  Ofenbaues  zu  verbinden. 

Zur  Herstellung  der  Fundamente  waren  acht  Maurer  und  eben- 
soviele  Handlanger  an  zehn  Arbeitstagen  nöthig.  Die  Montage  der 
eisernen  Säulen  und  die  Ausführung  der  Zwischengewölbe  nahm  zwei 
Arbeitstage  in  Anspruch.  Es  wurden  dann  an  jeder  Feuerung  zwei 
Maurer  mit  dem  Verlegen  der  Chamottesteine  beschäftigt.  Die  letzteren, 
aus  der  Fabrik  von  Dr.  Otto  &  Co.  in  Dahlhausen  a.  d.  Ruhr  bezogen 
und  von  bester  Qualität,  hatten  600  mm  Länge  bei  300  mm  Breite  und 
Stärke.  Da  dieselben  nicht  genau  rechtwinklig  und  eben  waren,  wur- 
den sie  sämmtlich  sorgfältig  bearbeitet,  was  bei  der  sehr  harten,  fast 
glasigen  Oberfläche  eine  sehr  mühsame  und  zeitraubende  Arbeit  war. 
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Die  Steine  wurden  in  regelrechten  Verband  gelegt,  sodass  die  Mauer- 
stärke der  Feuerungen  durchschnittlich  600  mm  betrug.  Vor  dem  Ver- 
legen wurden  sie  gegenseitig  sorgfältig  abgeschliffen.  Das  Verlegen 
selbst  geschah  in  Chamottemörtel  von  der  gleichen  Qualität  wie  die 
Steine ,  wobei  nach  Beendigung .  einer  Schicht  die  Oberfläche  genau 
abgerichtet  und  abgeschliffen  wurde.  Von  diesen  Steinen  verbrauchte 
man  200  Stück  und  zwar  in  sechs  Schichten,  was  einer  Höhe  von  6  .  300 
=  1800  mm  entspricht.  Gleichzeitig  wurden  die  beiden  Gurtbogen  GG 
mit  den  auf  denselben  befindlichen  Mauerkörpern  aus  Ziegelsteinen  und 
die  beiden  Rutschplatten  R  E,  aus  rohen  Thonsteinen  hergestellt.  Diese 
Arbeiten  nahmen  die  sämmtlichen  16  Arbeiter  an  acht  Tagen  voll  in 
Anspruch. 

Die  vorliegende  Zeichnung  weicht  in  der  Lage  der  Steine  einiger- 
maassen  ab,  während  die  Dimensionen  der  Feuerungen  und  des  Ofens, 
sowie  der  Canäle  genau  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen. 

Die  Umfassungswände  S  jeder  Feuerung  sind  von  einem  Canalsystem 
c  von  120  mm  lichter  Weite  umgeben,  das  ein  für  sich  abgeschlossenes 
Ganzes  bildet,  je  mit  einer  Lufteintrittsöffnung  1  der  vorerwähnten 
gusseisernen  Platte  in  Verbindung  steht  und  an  jeder  Seitenwand  vor 
dem  Rost  einen  Lufteintrittscanal  bei  1^  ebenfalls  von  0,0144  qm  Quer- 
schnitt besitzt.  Auch  diese  Canäle  sind  mit  eisernen  Schiebern  aus- 
gestattet. Die  drei  Lufteintritts  Öffnungen  für  je  ein  Canalsystem  haben 
also  einen  Totalquerschnitt  =  0,0432  qm.  Die  beiden  Canalsysteme  sind 
einerseits  durch  die  Umfassungswände  der  Feuerungen,  anderseits 
durch  300  mm  starke,  gebrannte  Chamottesteine  T  begrenzt,  die  aus 
Abfallthon  (in  der  Fachsprache  Dreckthon  genannt)  auf  der  Fabrik 
selbst  hergestellt  wurden  (die  Zusammensetzung  und  die  Anfertigung 
der  Steine  wird  in  einem  späteren  Abschnitt  beschrieben  werden).  Um 
dem  ganzen  Mauerwerk  die  nöthige  Solidität  zu  geben,  fügte  man  in 
den  beiden  verschiedenen  Mauerkörpern  hier  und  da  in  regelmässiger 
Weise  Binder  ein.  Die  Chamottesteine  zur  Hintermauerung  wurden  in 
Mux  (ein  dünnflüssiger  Mörtel  aus  2  Theilen  Sand  und  1  Theil  fetten 
Thon),  verlegt. 

Gleichzeitig  mit  der  Hintermauerung  der  Canalsysteme  stellte  man 
die  Mauerkörper  Z  in  Ziegelstein  mit  Lehm  her.  Für  die  Fussenden 
der  zur  Verankerung  verwendeten  Schienen  setzte  man  hölzerne  Latten 
in  das  Mauerwerk.  In  der  letzten  Lage  der  Chamottesteine  für  die 
Feuerungen  wurde  ein  Canalsystem  nach  dem  vollständigen  Verlegen 
der  Schicht,  wie  es  das  in  Fig.  9,  Taf.  1  gezeichnete  Gesäss  No.  3  dar- 
stellt, eingearbeitet;  die  Umfassungscanäle  sind  dabei  schon  theilweise 
durch  die  letzte  Schicht  an  den  Vorderseiten  der  Schüröffnungen  abgedeckt. 
Alsdann  wurden  die  Fundamente  der  Frittöfen  ausgeführt  und  alles  auf 
gleiche  Höhe  mit  der  letzten  Chamottesteinschicht  gebracht,  womit  das 
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Niveau  der  Hüttensohle  erreicht  war.  Für  diese  Arbeiten  waren  4  Tage 
erforderlich.  Die  Fundamente  der  Frittöfen  liegen  direct  auf  Gewölben 
und  erforderten  daher  nur  einen  geringen  Aufwand  von  Arbeit. 

Der  besseren  Haltbarkeit  wegen  wurden  die  drei  Gesässchichten  aus 
natürlichem  Sandstein  hergestellt,  den  die  Firma  Wiedenroth&Kraus 
in  Stadthagen  lieferte.  Die  beiden  unteren  Gesässchichten  hatten  eine 
Stärke  von  je  200  mm,  die  obere  dagegen  eine  solche  von  300  mm; 
mithin  betrug  die  Gesammthöhe  von  Mitte  Kost  bis  zur  Ofensohle 
1800  +  700  ==  2500  mm. 

Die  Anordnung  dieser  Steine  ergiebt  sich  aus  Taf.  1 ,  Fig.  9 ;  nur 
sei  dabei  bemerkt,  dass  die  Schicht  Gesäss  3  ohne  die  eingezeichneten 
Canäle  zu  denken  ist,  da  solche,  wie  bereits  mitgetheilt,  in  der  oberen 
Chamotteschicht  ausmündeten;  die  Schicht  Gesäss  3  deckte  vielmehr 
die  Canäle  c  vollständig  ab.  An  den  äusseren  Seiten  der  Gesässchicht 
sind  Widerlager  K  L  angebracht,  welche  zur  Aufnahme  eines  Gewölbes 
an  jeder  Seite  dienen.  Dieselben  wurden  nach  Beendigung  der  Schicht 
in  der  darunterliegenden  Chamottesteinschicht  durch  Abhauen  der  vor- 
springenden Kanten  fortgesetzt. 

Der  natürliche  feuerfeste  Sandstein  ist  seiner  oben  erwähnten  Eigen- 
schaft wegen  zur  Verwendung  für  den  Boetius-Ofen  ein  sehr  zweckmäs- 
siges Material.  Die  meisten  künstlich  hergestellten  feuerfesten  Steine 
ziehen  sich  nämlich,  nachdem  sie  die  höchste  Hitze  erhalten  haben, 
etwas  zusammen,  wodurch  hier  in  den  oberen  Schichten  Fugen  entstehen 
müssten  und  damit  binnen  kurzem  die  Haltbarkeit  des  Ofens  in  Frage 
gestellt  werden  würde.  Indem  das  Herdglas  diese  Fugen  weiter  und 
weiter  frisst,  dringt  es  bis  zu  den  sehr  heissen  Feuerungen  durch  und 
bildet  bald  an  den  gefährlichsten  Stellen  des  Ofens  Höhlungen,  die  ein 
Zusammenbrechen  des  Gesässes  und  bedeutende  Formveränderungen 
der  Feuerungen  herbeiführen. 

Gute  natürliche  Sandsteine  werden  allerdings  auf  der  Oberfläche 
von  dem  sich  auf  dem  Gesäss  ansammelnden  Glase,  welches  hier  stets 
mit  dem  Namen  Herdglas  bezeichnet  werden  soll,  stark  angegriffen; 
da  man  es  jedoch  durch  Berücksichtigung  der  Ausdehnung  der  Steine 
in  der  Gewalt  hat,  Fugen  zu  vermeiden,  lässt  sich  das  Herdglas  leicht 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Glutlöcher  entfernen  und  es  bleibt  so  der 
Unterbau  des  Ofens  vor  demselben  geschützt. 

Bei  dem  Gebrauch  der  Sandsteine  sind  besondere  Eücksichten  zu 
nehmen. 

1.  Man  bestelle  die  Steine  im  Frühjahr,  lasse  sie  gehörig  aus- 
trocknen und  placire  sie,  wenn  sie  lufttrocken  sind,  an  einem  warmen, 
trockenen,  womöglich  geheizten  Orte.  Vermauert  man  die  Steine  in 
feuchtem  Zustande,  so  werden  sich  beim  Anwärmen  (Antempern)  des 


-  13  - 


Ofens  im  Inneren  derselben  Wasserdämpfe  bilden,  welche,  da  sie  nicht 
entweichen  können,  das  Zerspringen  der  Steine  verursachen. 

2.  Beim  Verlegen  müssen  zwischen  je  zwei  Steinen  Fugen  gelassen 
werden,  welche  der  voraussichtlichen  Grösse  ihrer  Ausdehnung  ent- 
sprechen. Würde  man  ohne  Fuge  arbeiten,  so  müsste  durch  die  Aus- 
dehnung entweder  die  Aussenmauerung  des  Ofens  mit  der  Verankerung 
zurückweichen,  oder  es  würden  die  Sandsteine  sich  gegenseitig  zer- 
malmen. Meist  findet  in  einem  solchen  Falle  beides  statt,  mindestens 
werden  sowohl  das  Aussenmauerwerk  als  die  Steine  selbst  leiden. 

Dem  Verfasser  bot  sich  Gelegenheit,  Zeuge  einiger  derartiger  inte- 
ressanter Fälle  zu  sein.  Bei  einem  Ofen  wurde  durch  die  Ausdehnung 
der  Sandsteine  eine  gusseiserne  Säule  von  220  mm  äusserem  Durch- 
messer bei  35  mm  Wandstärke  glatt  abgeschert.  Bei  einem  anderen 
Ofen  ruhten  die  Fussenden  der  Verankerungsschienen  in  dem  Mauer- 
werk eines  Quergewölbes.  Die  Wölbung  war  IV2  Stein  stark;  die  Länge 
des  Gewölbes  vom  Ofen  ab  gerechnet  betrug  ca.  8  m,  das  Mauerwerk 
war  etwa  2  Jahre  alt.  Durch  die  Ausdehnung  der  Sandsteine  schoben 
die  Fussenden  der  Verankerungsschienen  die  Wölbung  derart  zusam- 
men, dass  eine  Fuge  von  etwa  45  mm  entstand,  welche  sich  am  ganzen 
Umfang  der  Wölbung  bildete.  Die  Sandsteine  erleiden  dabei  zahl- 
reiche Kreuz-  und  Querrisse,  durch  welche  sich  dann  das  Herdglas 
leicht  einen  Weg  bahnt.  Der  letzterwähnte  Ofen  konnte  infolge  dessen 
nur  6V2  Monat  im  Betrieb  bleiben. 

Im  Nachstehenden  soll  an  der  Gesässchicht  Nr.  3  erklärt  werden, 
in  welcher  Weise  bei  dem  betreffenden  Bau  verfahren  wurde. 

Die  ganze  Schicht  setzt  sich  aus  7  Steinen  zusammen,  wovon  je  3 
die  beiden  Längsseiten  und  einer  den  Platz  zwischen  den  beiden  Feuer- 
löchern einnehmen.  Denkt  man  sich  nun  die  3  Steine  I,  II,  III,  Taf.  9, 
Fig.  9 ,  und  Textfig.  5 ,  an  ihrem  äusseren  Umfange  unbeweglich  fest, 
so  muss  im  Falle  einer  Ausdehnung  bei  hi,  kl  und  mn  genügend 
Platz  gelassen  werden,  wenn  die  Steine  nicht  beschädigt  werden  sollen. 
Die  Steine  I  und  III  haben  nun  eine  Länge  von  1400  mm,  würden  sich 
also  bei  3,9  Procent  linearer  Vergrösserung  um  55  mm  ausdehnen; 
der  Stein  II,  welcher  1200  mm  Länge  hat,  würde  47  mm  wachsen,  es 
müssten  also  die  Steine  bei  vorliegender  Annahme,  wie  Fig.  5  zeigt, 
gelagert  werden. 

Diese  Annahme  ist  jedoch  verwerflich,  da  die  Erhitzung  der  Steine 
nicht  an  allen  Stellen  gleichmässig  ist;  dieselben  sind  vielmehr  nach 
den  Feuerungen  zu  sehr  heiss,  während  die  Temperatur  nach  aussen 
hin  graduell  abnimmt;  infolge  dessen  lässt  sich  nur  aus  practischer 
Erfahrung  feststellen,  welche  Fugenweite  und  Anordnung  die  beste  ist. 

Textfig.  6  zeigt,  in  welcher  Weise  die  3  Steine  bei  dem  in  Bede 
stehenden  Ofen  verlegt  sind.   Es  ist  hier  also  zwischen  je  zwei  Linien 
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eine  Fuge  von  10  mm  gelassen,  während  sich  am  ganzen  Umfange  Fugen 
von  30  mm  befinden.  Bei  der  zweiten  Gesässcbicht  (Fig.  8,  Taf.  1) 
sind  die  Fugen  zu  12mm,  bei  der  ersten  (Fig.  7,  Taf.  1),  welche  die 
grösste  Hitze  zu  erleiden  hat,  zu  15  mm  angenommen,  während  für  die 
ümfassungsfugen  überall  30  mm  beibehalten  wurden. 

Vor  dem  Verlegen  wird  die  obere  Schicht  sorgfältig  geebnet  und 
gereinigt;  dann  macht  man  für  den  Mittelstein  VII  (Fig.  9,  Taf.  1)  ein 
Bett  von  Mux,  der  möglichst  flüssig  sein  muss,  und  verlegt  den  Stein 
regelrecht  in  Mitte  und  Winkel,  worauf  derselbe  durch  Auflegen  eines 
Holzes,  auf  welches  einige  Schläge  mit  einem  eisernen  Stampfer  oder 
Hammer  gegeben  werden,  fest  in  sein  Bett  getrieben  und  auf  seine 
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Fig.  (3.  Fig.  7  u.  8. 

Fig.  5  u.  6.    Sehema  für  das  Verlegen  der  Gesässplatten.  —  Fig.  7  u.  8. 

das  Verlegen  der  Bogen. 


Schema  für 


horizontale  Lage  geprüft  wird.  Nun  ^bereitet  man  das  Bett  für  die 
Steine  II  und  V  und  setzt  bei  a  und  b  (Textfigur  6)  hölzerne  Latten 
von  der  Fugenstärke,  also  hier  10  mm,  senkrecht  an  die  Wand  des 
Steines  VII,  auf  welche  der  Stein  II  verlegt  wird.  Dasselbe  geschieht 
mit  dem  Stein  V.  Jedesmal  nachdem  ein  Stein  verlegt  ist,  prüft  man 
mittels  Richtscheit  und  Wasserwaage  die  Oberfläche;  die  Gesammtober- 
fläche  muss  schliesslich  genau  in  einer  Ebene  liegen.  Hierauf  legt 
man  die  Steine  I,  III  und  IV,  VI.  Ist  die  Schicht  auf  diese  Weise 
angeordnet,  so  fasst  man  die  Fugen  mit  Thonkränzen  ein  und  giesst 
dieselben  mit  sehr  flüssigem  Mux  aus ;  diese  Füllung  wird  nach  Bedarf 
wiederholt,  bis  die  Fugen  vollständig  ausgefüllt  bleiben.  Das  umliegende 
Mauerwerk  wird  nun  allenthalben  auf  die  gleiche  Höhe  gebracht  und  die 
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4  Widerlager  K  L,  Fig.  1,  Taf.  1,  erhalten  durch  Mauerwerk  in  guten 
Chamottesteinen  die  richtigen  Dimensionen.  Es  kann  jetzt  dazu  ge- 
schritten werden,  die  sogenannten  Schürgewölbe  zwischen  den  Wider- 
lagern 'einzubauen.  Die  Textfig.  7  u.  8  zeigen  die  Bogenconstruction 
dieser  Schürgewölbe.  Zuerst  fügt  man  die  Sandsteine  1,  2  und  3  ein, 
welche  die  Feuerlöcher  begrenzen;  diese  Steine  werden  auf  richtiges 
Maass  vom  Steinbruch  aus  geliefert.  Man  setzt  die  Steine  mittels  Mux 
ohne  Fugen  ein.  Da  die  Sandsteine,  wenn  sie  in  glühendem  Zustande 
von  kalter  Luft  getroffen  werden,  sehr  leicht  springen,  verwendet  man 
für  den  nach  aussen  gerichteten  Theil  der  beiden  Schürgewölbe,  näm- 
lich die  Steine  4,  5  u.  6,  gebrannte  Chamottesteine ,  die  gegen  Tem- 


Fig.  9—12.  Fig.  13  u.  14.  Fig.  16. 

Fig.  9—12.   Werkzeuge  zum  Bearbeiten  der  Steine.  —  Fig.  13  u.  14.   Schabeisen.  — 
Fig.  15,  Verbindung  von  Gesäss,  Ringmauer  u.  Kuppe.  —  Fig.  16.  Schema  der  Gasfeuerung, 

peraturwechsel  weniger  empfindlich  sind.  Die  Oberfläche  der  beiden 
Schürgewölbe  wird  gut  geebnet  und  es  werden  dann  die  beiden  letzten 
Gesässchichten  in  der  oben  beschriebenen  Weise  hergestellt. 

Zur  Verlegung  der  drei  Gesässchichten  und  zur  Aufführung  des 
umgebenden  Mauerwerks  waren  6  Arbeitstage  erforderlich,  worauf  mit 
der  Einrichtung  der  Ringmauer  begonnen  wurde. 

Zur  Eingmauer  wurden  rohe  Thonsteine  von  550  x  220  x  170  mm 
genommen;  die  Ringmauer  wurde  mit  Ausnahme  der  Hafenthore  in  6 
Schichten  von  je  166  mm  Höhe  (4  mm  Verlust  durch  Abreiben  der 
Steine)  auf  1  m  Totalhöhe  voll  aufgeführt  und  zwar  im  Gegensatz 
zu  der  deutschen  Manier  in  verticaler  Richtung. 
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Zur  Bearbeitung  der  rohen  Thonsteine  bedient  man  sich  in  Frank- 
reich und  Belgien  eines  Werkzeugs,  welches  in  Deutschland  nicht  be- 
kannt zu  sein  scheint.  Da  sich  seine  Verwendung  sehr  practisch 
erweist,  möge  eine  Beschreibung  desselben  hier  Platz  finden.  Mit 
Bezug  auf  die  Textfig.  9  —  12  ist  b  ein  mit  Handgriff  versehenes 
Bret,  in  dessen  unterer  Fläche  Stahlmesser  m  in  verschiedener  An- 
zahl befestigt  sind.  Diese  Stahlmesser  sind  an  ihrer  unteren  Kante, 
leicht  gezahnt  (sägeartig)  und  stehen  zu  den  Längsseiten  des  Bretes 
geneigt.  Das  Werkzeug  wird  in  der  Art  eines  Hobels  verwendet. 
Mittels  desselben  lassen  sich  rohe  Thonsteine  sehr  schnell  und  viel 
leichter  eben  bearbeiten  als  mittels  des  sogenannten  Schabeisens,  Text- 
figur 13  u.  14,  welches  eine  viel  grössere  Geschicklichkeit  des  Ar- 
beiters erfordert. 

Die  rohen  Thonsteine  wurden  nach  der  Bearbeitung  gegenseitig 
abgeschliffen  und  hierauf  mittels  Mux  mit  möglichster  Vermeidung  jeder 
Fuge  verlegt.  Nach  Beendigung  der  Bingmauer  führten  6  Maurer  die 
Frittöfen  auf  gleiche  Höhe ;  2  Mann  markirten  die  Arbeitslöcher  und 
stellten  die  Widerlager  für  die  Kuppe  durch  Abschneiden  der  Kanten 
K  (Textfig.  15)  von  der  Ringmauer  her. 

Diese  Arbeiten  nahmen  das  Personal  3  Tage  in  Anspruch. 

Die  Kuppe  ist  als  vierseitiges  Klostergewölbe,  welches  jedoch  in 
der  Höhe  der  Arbeitslöcher  in  eine  steile  Curve  abfallt^  gebildet ;  die 
lichte  Höhe  des  Gewölbes  beträgt  700  mm. 

Zur  Ausführung  wurden,  wie  schon  in  Abschnitt  I  beschrieben, 
2  Leitlinien  diagonal  aufgesetzt,  eine  Plattform  in  der  Höhe  der  Ring- 
mauer angebracht,  das  Innere  des  Gewölbes  mit  Sand  aufgeschüttet 
und  darauf  die  Fa^onstücke  für  die  Arbeitslöcher  aufgestellt,  welche 
oben  als  Widerlager  für  die  Kuppe  dienen.  Die  Kuppe  wurde  aus 
Dinassteinen  hergestellt,  von  welchen  hierzu  1500  Stück  erforderlich 
waren.  Die  Widerlager  über  den  beiden  Hafenthoren  bestehen  aus 
guten  Thonsteinen,  die  durch  Hinterlegen  einer  Eisenbahnschiene  die 
nöthige  Stärke  gegen  den  Gewölbedruck  erhielten.  Die  4  Canäle  nach 
den  Frittöfen  wurden  mit  starken,  guten  Chamottesteinen,  welche  dort 
die  Widerlager  bilden,  abgedeckt. 

Die  Einrichtung  der  Arbeitslöcher,  die  Herstellung  der  Gewölbe- 
einrichtung nebst  Sandschüttung ,  sowie  die  Ausführung  der  Kuppe 
wurden  in  2  Tagen  beendet. 

Das  Ueberwölben  der  Frittöfen,  Aufführen  der  Verstärkungspfeiler 
P  (Fig.  4,  Taf.  1)  .und  das  Einrichten  der  vorher  fertiggestellten  Ver- 
ankerung nahm  weitere  2  Tage  in  Anspruch,  sodass  am  dritten  Tage 
die  Lehrgewölbe  entfernt  werden  konnten. 

Besonders  sei  hier  noch  das  Verfahren  zur  Entfernung  des  Herd- 
glases erwähnt,  da  von  demselben  das  Gelingen  der  Arbeit  zum  grossen 
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Theil  mit  abhängt.  Die  Einrichtung  ist  derart  getroffen,  dass  das 
Herdglas  an  jeder  Hafenseite  an  zwei  Stellen  durch  Anbringen  vertiefter 
Glasrinnen,  und  zwar  zwischen  je  zwei  Häfen  bei  d  (Fig.  1  u.  2,  Taf.  1) 
gesammelt  wird.  Von  dort  aus  fliesst  dasselbe,  wenn  die  Chamotte- 
platten  e  entfernt  werden,  von  selbst  in  die  Fanggruben  f,  die  mit 
Sand  ausgefüllt  sind  und,  wenn  das  Glas  gezogen  ist,  was  zweimal 
täglich  geschieht,  durch  in  Scharnieren  bewegliche  Deckel  aus  geriffelten 
Eisenplatten  geschlossen  werden  können.  Durch  diese  Anordnung 
bleibt  das  Herdglas  sehr  rein  und  lässt  sich  ohne  weiteres  wieder  ver- 
wenden ;  auch  kann  man  durch  Verschliessen  der  Deckel  das  regel- 
mässige Ziehen  desselben  genau  controliren. 

Da  in  diesem  Ofen  ein  sehr  sulfatreiches  Gemenge  zur  Schmelze 
gelangen  sollte,  war  eine  möglichst  sichere  Entfernung  des  Herdglases 
unter  allen  Umständen  geboten,  wofür  sich  die  beschriebene  Einrich- 
tung vortrefflich  bewährt.  Nach  fünfmonatlichem  Betriebe  war  noch 
kein  Glas  in  die  Schürgrube  gedrungen. 

Die  Anbringung  des  eisernen  Eauchfangs  und  die  Montage  des 
Schornsteins  beanspruchten  weitere  8  Arbeitstage.  Hierbei  muss  be- 
merkt werden,  dass  alle  Eisenconstructionen  rechtzeitig  vor  ihrer  Ver- 
wendung hergestellt  waren. 

Diese  Anordnung  ist  wohl  ohne  weiteres  aus  der  auf  Taf.  1  ge- 
gebenen Darstellung  verständlich. 

lieber  den  Hafenthoren  wurde  mittels  Kette  und  Rollen  je  ein 
Blechschieber  h  (Fig.  1)  von  5  mm  Stärke  und  von  der  Grösse  der 
Hafenthore  angebracht,  welcher  beim  Hafensetzen  in  den  Zwischen- 
räumen, wo  die  Häfen  herangeholt  werden,  heruntergelassen  wird,  um 
die  Hafenthore  zu  schliessen.  Die  Ketten  sind  durch  Contregewichte 
ausbalancirt.  Diese  Einrichtung  ist  sowohl  für  den  Ofen  als  für  die 
Arbeiter  beim  Hafensetzen  sehr  zweckmässig  und  es  muss  daher  be- 
fremden, dass  dieselbe  sich  in  Deutschland  noch  so  wenig  einge- 
bürgert hat. 

Die  Einrichtung  der  Arbeitsplätze  und  das  Anbringen  der  guss- 
eisernen Thüren  in  den  Frittöfen  sowie  der  Treppen  und  Eampe  für 
den  Schlackentransport  aus  der  Schürgrube  wurden  zugleich  mit  der 
Montage  des  Schornsteins  fertig,  sodass  damit  die  Installation  des  Ofens 
als  beendet  angesehen  werden  konnte. 

Becapitulirt  man  die  ganze  Arbeitszeit  dieses  Ofenbaues,  wobei 
regelmässig  8  Maurer,  8  Handlanger,  1  Schmied  und  1  Gehilfe  thätig 
waren,  so  ergiebt  sich  folgende  Zusammenstellung: 

1.  Ausschachten  der  Baugrube,  Ausführung  der  Canäle 

im  Keller  etc  10  Tage 

2.  Montage  des  eisernen  Unterbaues  2  „ 

3.  Aufmauerung  des  Ofens  auf  1800  mm  über  Bost    .    .    8  „ 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  2 
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4.  Ausführung  des  Ofentheiles  von  700  mm  Höhe  und  Be- 
endigung des  Gesässes  6  Tage 

5.  Fertigstellung  der  Eingmauer  etc  3  „ 

6.  Ausführung  der  Kuppe  2  „ 

7.  üeberwölbung  der  4  Frittöfen  und  Montage  der  Ver- 
ankerung  2  „ 

8.  Montage  des  eisernen  Rauchfanges  nebst  Schornstein 

und  diverse  Arbeiten  8  „ 

In  Summa  41  Tage 

Mithin  waren  im  ganzen  erforderlich: 
Arbeitstage  für  Maurer        41.  8  =  328  ä  4  fr.  =  1312 
„    Handlanger  41.  8  =  328  „  3    „    =  984 
„    Schmiede     41.  „  5    „    =  205 

„    Gehilfen      41.  „4   „    =  164 

In  Summa  an  Arbeitslohn  Fr.  2665 
In  Wirklichkeit  wurde  an  Arbeitslohn  ausgegeben  2610,21  Fr. 
Die  Gesammtkosten  dieses  Ofenbaues  sind  aus  folgender  Zusammen- 
stellung zu  ersehen. 

Anlagekosten  eines  Boetius  -  Ofens  für  sechs  Häfen  ä  700  kg  Inhalt, 
mit  vier  Frittöfen  (ohne  Schornstein). 


9. 
10. 


ctms. 


Arbeitslohn  

30000  Ziegelsteine  pro  Mille  21  fr  

Chamottesteine  für  die  Feuerungen,  (davon  gehen 
400  fr.  auf  Fracht)  

Sandsteine  für  das  Gesäss  (davon  gehen  über  400  fr. 
auf  Fracht)  

Steine  für  die  Rutschplatten,  Ringmauer,  Kuppe  und 
Arbeitslöcher  

Lehm  (war  in  der  Baugrube)  

Steine  für  die  Hintermauerung  der  Canäle  (aus  Dreck- 
thon)   

Eisenconstructionen  in  Schmiedeeisen  

„  „  Gusseisen  

Arbeitslohn  für  Montage  für  2  Schlosser  zur  Aushilfe 


Summa 


8359 


21 


oder  rund  6970  Mark. 


Bei  näherer  Betrachtung  stellt  sich  die  Construction  des  Ofens  im 
eigentlichsten  Sinne  als  ein  Mittelglied  zwischen  der  directen  Feuerung 
und  der  Gasfeuerung  dar.  Auf  jeder  Seite  des  Sattels  liegt  eine  Feue- 
rung mit  Planrost;  beide  zeigen  durchaus  den  Charakter  von  Gaser- 
zeugern. Selbst  in  den  beiden  kurzen  Gascanälen  sind  je  fünf  Canäle 
für  die  Zuführung  von  in  den  Canalsystemen  c  vorgewärmter  Yerbren- 
nungsluft  vorhanden.  Die  Luftzuführung  (Secundärluft)  für  die  Canäle  c 
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lässt  sich  durch  die  Register  1 sehr  gut  reguliren.  Wird  in  den 
beiden  Feuerungen  gutes  Gas  erzeugt,  so  hat  solches  in  den  Feuer- 
löchern die  beste  Gelegenheit,  sich  mit  der  Verbrennungsluft  zu  mi- 
schen. Dasselbe  hat  eine  sehr  hohe  Temperatur ;  dagegen  ist  die  Vor- 
wärmung der  Verbrennungsluft  allerdings  mangelhaft.  So  hat  es  der 
Verfasser  selbst  bei  fast  geschlossenen  Registern  nie  dahin  gebracht, 
die  Canäle  in  fortwährende  Rothglut  zu  versetzen.  Ueberdies  entzieht 
die  nachströmende  Verbrennungsluft  den  Umfassungswänden  der  Feue- 
rungen direct  Wärme,  kühlt  also  die  letzteren  ab,  wodurch  mehr  Scha- 
den verursacht  wird,  als  durch  das  Vorwärmen  der  Verbrennungsluft 
(bei  der  Mangelhaftigkeit  desselben)  Nutzen  entsteht. 

Die  Grösse  des  Schmelzraumes  ist  hier  günstiger  als  bei  dem  Ofen 
mit  grossen  offenen  Feuerungen;  auch  die  Flammenvertheilung  ist  ziem- 
lich zweckmässig.  Die  Feuergase  laufen  in  zwei  centralen  Strömen  ein, 
werden  nach  den  Frittöfen  in  diagonaler  Richtung  abgeführt  und  ent- 
weichen darauf  in  den  Schornstein. 

Mit  einem  Ofen,  der  genau  der  vorstehenden  Beschreibung  ent- 
spricht, wurde  in  2572  Stunden  je  eine  Schmelze  und  eine  Arbeit  ge- 
macht und  wurden  jedesmal  fertig  gestellt: 

6  .  700  =  4200  kg  Glas 

oder 

4200 

=  5250  Flaschen  ä  0,8  kg. 

Der  Kohlenverbrauch  stellte  sich  im  Mittel  auf  5800  kg  für  24  Stunden. 

Berechnet  man  die  Production  für  einen  Monat,  so  ergiebt  sich 
unter  Annahme  von  30  Tagen  der  Kohlenconsum  auf 
30.5800  =  174  000  kg, 

die  Glasproduction  auf 

■  4200  =  114  660  kg  Glas 

oder 

=  143  320  Stück  Flaschen  ä  0,8  kg. 

0,0 

Dieses  entspricht  einem  Verbrauch  von 

=  1,52  kg  Kohlen  für  1  kg  verarbeitetes  Glas. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  im  ersten  Abschnitt  erhaltenen, 
so  ergiebt  sich,  dass  dasselbe  um 

1,69  —  1,52  =  0,17, 
also  um  11  Proc.  günstiger  ist. 

Ein  anderer  Boetius-Ofen  zu  acht  Häfen,  welcher  ebenfalls  in 
der  Nähe  von  Charleroi  im  Betrieb  ist,  braucht  pro  Tag  6400  bis  7000  kg 
Kohlen,  also  im  Mittel  6700  kg. 


-   20  - 


Dabei  resultirt  für  einen  Monat  folgende  Production: 

^^^irP  '      •  5600  =  152  880  kg  Glas, 

30  .  6700  =  201  000  kg  Kohlen. 
Mithin  ist  hier  für  1  kg  Glas  an  Kohlen  erforderlich 

201  000       ^  , 
^52  88r  =  ^'^^^^- 
Dieser  Ofen  arbeitet  also  um  29  Proc.  vortheilhafter  als  der  franzö- 
sische Ofen. 

Die  Vergleiche  sind  allerdings  nicht  vollkommen  genau,  da  stets 
die  Qualität  der  Steinkohlen  sowie  die  leichtere  oder  schwerere  Schmelz- 
barkeit der  Rohmaterialien  von  grösstem  Einfluss  ist.  Zur  Erzielung 
vollständig  zutreffender  Vergleiche  müssen  dieselben  unter  besonderen 
Bedingungen  angestellt  werden;  ^immerhin  ist  der  Fortschritt,  welcher 
durch  diese  Construction  gemacht  ist,  durch  Obiges  zur  Genüge  er- 
Vv  lesen. 

Was  die  Luftzuführung  betrifft,  so  hat  der  Ofen  zu  sechs  Häfen 
eine  totale  Rostfläche  von 

(0,9.0,75)2  =  1,35  qm. 
Die  Kohlen  können  hier  nicht  in  dünner  Schicht  verbrannt  werden, 
sondern  die  Schichthöhe  wird  durchgängig  30—60  cm  betragen. 

Bei  dem  französischen  Ofen  mit  grosser  Rostfläche  lag  die  Haupt- 
schwierigkeit darin,  immer  die  richtige  Schichthöhe  innezuhalten,  was 
ja  überhaupt  nicht  durchführbar  ist,  da  der  Verbrennungsprocess  stets 
Aenderungen  in  der  Schichthöhe  veranlasst.  Bei  dem  Boetius  -  Ofen 
verhält  sich  die  Sache  anders,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dass 
der  französische  Ofen  kaum  zu  den  rationellen  Feuerungen  gerechnet 
werden  kann. 

Der  Unterschied  bei  den  Feuerungen  findet  sich  sehr  klar  dargelegt 
in  der  Arbeit  von  Dr.  Friedr.  C.  H.  Müller  „Beiträge  zur  Charakteristik 
moderner  Feuerungen",  aus  welcher  hier  mit  gütiger  Erlaubniss  des 
Verfassers  die  bezüglichen  Stellen  beigefügt  sind.  Es  heisst  dort  in  §  5 : 
„Die  zweite  Hauptclasse  der  rationellen  Heizungen  wird  durch  die  Ge- 
neratorgasfeuerungen dargestellt.  Ihr  Princip  ist  das  gerade  Gegentheil 
von  der  systematischen  Rostfeuerung.  Während  die  letztere  die  näm- 
lichen Processe ,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Planrostfeuerung  in  un- 
geregelter Weise  vor  sich  gehen,  trennt  und  ordnet  und  dadurch  das 
Ideal  eines  Planrostes  nahezu  erreicht,  macht  die  Generatorgasfeuerung 
gerade  die  für  die  vollständige  Rostverbrennung  hinderlichen  Reactionen 
ihren  Zwecken  nutzbar.  Ein  schlecht  functionirender  Rost  entlässt 
nach  dem  Obigen  mehr  oder  weniger  Brennmaterial  in  Form  von  Kohlen- 
oxyd und  Steinkohlengasen  in  den  Schornstein.  Diese  Verluste  wachsen 
mit  der  Schichthöhe,  sodass  schliesslich  die  Kohlensäure  fast  ganz  aus 
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den  Verbrennungsproducten  verschwindet  und  ein  Gemisch  von  Stick- 
gas und  brennbaren  Gasen  mit  2/4  der  gesammten  Heizkraft  entweicht. 
Der  so  nahe  liegende  und  doch  so  spät  aufgekommene  Gedanke,  diese 
Gase  durch  Erhöhung  der  Schicht  absichtlich  entstehen  zu  lassen,  um 
sie  darauf  mit  Luft  zu  vermischen  und  zu  verbrennen,  eröffnet  nun 
den  zweiten  Weg,  Steinkohlen  und  andere  natürliche  Brennstoffe  mit 
dem  theoretischen  Luftquantum  vollständig  zu  verbrennen.  Das  Schema 
der  Fig.  16  illustrirt  eine  nach  dem  angedeuteten  Princip  ausgeführte 
rationelle  Feuerung.  Der  für  dasselbe  charakteristische  Process  ist  die 
unvollständige  Verbrennung  von  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  mittels  atmo- 
sphärischer Luft.  Zu  dem  Zwecke  ist  eine  Coaksschicht  von  solcher  Höhe 
erforderlich,  dass  die  anfänglich  gebildete  Kohlensäure  beim  Hindurch- 
streichen wieder  desoxydirt  wird.  Das  in  hoher  Coaksschicht  entstehende 
Gas  enthält  theoretisch  65,7^/o  Stickgas  und  34,3^0  Kohlenoxyd.  Dieses 
Gasgemisch  bezeichnet  man  bekanntlich  als  Generatorgas  und  den  Kaum, 
worin  es  sich  bildet,  als  Generator.  Zur  vollständigen  Generatorfeuerung 
gehört  dann  noch  die  Verbrennung  des  Gases  mittels  der  zweiten  Luft- 
zuführung a.  Der  eigentliche  Generatorprocess ,  die  Verbrennung  von 
Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  mittels  atmosphärischer  Luft,  findet  nicht 
unter  Hellrothglühhitze  statt,  geht  also  nur  innerhalb  einer  Coaksschicht 
vor  sich,  auch  wenn  rohe  Steinkohle  in  den  Generator  gebracht  wäre; 
denn  rothglühende  Steinkohle  giebt  es  nicht,  da  sie  bereits  bei  600°  in 
Gase  und  Coaks  zerfällt.  Deshalb  liegen  die  Verhältnisse  am  einfachsten 
bei  den  eigentlichen  Coaksgeneratoren ,  welche  mit  fertigen  Coaks  be- 
schickt werden.  Bei  Verwendung  von  Steinkohlen  muss  für  eine  Ent- 
gasung derselben  in  einem  besonderen  Räume,  aus  dem  die  resultirenden 
Coaks  unmittelbar  in  den  Generatorschacht  gelangen  können,  Sorge  ge- 
tragen werden.  Somit  bleibt  auch  bei  dem  Steinkohlengenerator  der 
wichtigste  Theil  ein  mit  Coaks  gefüllter  Raum.  Letzterer  ist  der  eigent- 
liche Generator." 

Vergleicht  man  die  Feuerungen  des  Boetius  -  Ofens  mit  dem  in 
Textfig.  16  gegebenen  Schema,  so  ergiebt  sich,  dass  man  es  hier  mit 
selbstcoakenden  Generatoren  zu  thun  hat.  Die  frischen  Kohlen  werden 
bei  m  aufgegeben,  Fig.  1,  Taf.  1,  fallen  auf  die  Rutschplatte  R,  bedecken 
dieselbe  und  gelangen  von  dort  auf  den  Rost.  Ist  dort  ein  regelrechtes 
Feuer  gebildet,  sodass  eine  entsprechende  Masse  Coaks  entstanden  ist, 
so  wird  unter  der  Zeit  durch  die  Hitze,  welche  im  Feuerraum  herrscht, 
eine  Vercoakung  des  frischen  Brennmaterials  auf  der  Rutschplatte  er- 
folgen. Die  destillirten  Gase  der  in  Coaks  übergehenden  Kohle  mischen 
sich  mit  den  Destillationsproducten  der  Coaks  auf  dem  Roste,  steigen 
zum  Feuerloch,  nehmen  hier  die  nöthige  Luft  zum  Verbrennen  auf 
und  gelangen  direct  in  den  Ofenraum.  Bei  dieser  der  Construction 
angemessenen  Beschickungsweise  sieht  man  sofort,  dass  die  Lage 
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des  Generators  eine  sehr  günstige  ist,  wenigstens  in  theoretischer  Be- 
ziehung. 

Bei  einem  Generator  wird  die  gesammte  Wärme  des  Brennstoffes 
in  zwei  Abtheilungen  an  getrennten  Stellen  entwickelt,  und  zwar  das 
erste  Drittel  im  Generator  selbst,  wo  die  Gase  sich  bilden,  die  beiden 
anderen  Drittel  dort,  wo  sie  verbrennen.  Jede  Einrichtung,  welche  von 
diesem  ersten  Drittel  durch  XJebertragung  Wärme  abgiebt,  führt  einen 
Verlust  herbei.  Hier  mündet  der  Generatorschacht  direct  in  den  Ofen, 
es  kann  also  kein  Verlust  durch  Fortleitung  der  Gase  stattfinden;  wohl 
aber  entsteht  ein  solcher  durch  Anbringen  des  Canalsystems  c.  Das 
letztere  kann  durch  die  passirende  kalte  Luft  dem  ersten  Drittel  Wärme 
entziehen,  sodass  die  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  hier  nicht  am 
Platze  ist. 

In  der  Praxis  giebt  es  allerdings  noch  einen  anderen  Grund  für  die 
Anbringung  dieser  Canäle;  es  soll  durch  Abkühlung  der  Steine,  welche 
die  Generatorschachte  bilden,  eine  längere  Dauer  erreicht  werden.  Dieser 
Grundsatz  ist  indessen  falsch.  Man  kann  wohl  Steine,  welche  von  flüs- 
sigem Glase  berührt  werden,  durch  Abkühlung  schützen,  nicht  aber 
Steine,  welche  mit  den  chemischen  Verwandlungen  des  Brennmaterials 
in  Berührung  treten.  Das  Canalsystem  c  ist  verwerflich;  es  entzieht 
Wärme,  ohne  einen  genügenden  Ersatz  an  vorgewärmter  Verbrennungs- 
luft geben  zu  können,  und  es  beeinträchtigt  die  Solidität  der  Construction 
Es  würden  sich  auch  bei  einem  Boetius-Ofen  Mittel  und  Wege  finden 
lassen,  höher  vorgewärmte  Verbrennungsluft  in  denselben  an  gut  ge- 
wählter Stelle  zur  Vermischung  mit  den  Brenngasen  einzuführen. 

Die  Rostfläche  ist  bei  den  meisten  Oefen  nach  System  Boetius  zu 
klein  und  die  Bedienung  aus  diesem  Grunde  schwierig;  namentlich 
während  der  Schmelze  muss  der  Bost  oft  gereinigt  werden,  um  eine 
genügende  Luftzuführung  zu  erreichen. 

Entschiedene  Vortheile  dieses  Systemes  sind  im  Vergleich  zum  fran- 
zösischen Ofen; 

1.  Gute  Flammeneinführung, 

2.  ziemlich  gleichmässige  Temperatur  für  alle  Häfen, 

3.  Verkleinerung  des  Ofenraumes  selbst, 

4.  Kohlenersparniss. 

Nachtheile  des  Systems  dagegen  sind: 

1.  Der  rasche  Verschleiss  des  Ofens,  sobald  Herdglas  bis  in  die 
Feuerungen  dringt, 

2.  die  unvollkommene  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  auf  Kosten 
der  Feuerungen. 

Der  Verfasser  hat  in  der  Praxis  nie  von  der  vorgewärmten  Ver- 
brennungsluft bei  den  Boetius  -  Oefen  ausgiebigen  Gebrauch  machen 
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können,  sondern  meist  mit  geschlossenen  Registern  für  die  Luftzufüh- 
rung arbeiten  lassen. 

Auf  der  Glasfabrik  von  Geckel  in  Leerdam  (Holland)  hat  man 
seit  langer  Zeit  bei  den  Boetius-Oefen  die  Luftcanäle  ganz  fehlen  lassen; 
der  Unterbau  dieser  Oefen  ist  dort  massiv  ausgeführt  und  es  sind  die 
Betriebsresultate  hierdurch  günstiger  geworden. 

Aus  vorstehenden  Mittheilungen  ergiebt  sich,  dass  der  Boetius- 
Ofen  den  Anforderungen  der  Theorie  noch  ziemlich  fern  steht;  vor 
allem  fehlt  die  Zuführung  genügend  stark  erhitzter  Verbrennungsluft 
für  die  in  den  Feuerungen  entwickelten  Gase. 

Es  erübrigt  nun  noch,  einige  Erklärungen  zu  den  Zeichnungen 
auf  Taf.  1  zu  geben 

Bei  dem  dort 
gezeichneten  Ofen 
sind,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  nur 
zwei  Frittöfen  an- 
geordnet. Um  bei 
dieser  Anordnung 
die  Flammenverthei- 
lung  im  Ofen  nicht 
zu  beeinträchtigen, 
werden  hier,  wie  aus 
Fig.  5,  Taf.  1  er- 
sichtlich, die  Feuer- 
gase von  der  Ecke  des  Ofens,  an  welcher  sich  kein  Frittöfen  befindet, 
durch  einen  über  dem  Hafenthor  befindlichen  Canal  nach  dem  gegen- 
überliegenden Frittöfen  geleitet,  oder  es  wird  an  jeder  Ecke  des  Ofens, 
welcher  ohne  Frittöfen  ist,  ein  gemauerter  Schornstein  aufgeführt,  der 
die  Abhitze  unmittelbar  unter  den  Rauchfang,  wohl  auch  direct  durch 
das  Dach  des  Hüttengebäudes  abführt. 

In  Deutschland  und  in  Holland  werden  die  Feuerungen  und  die 
Gesässchichten  der  Boetius-Oefen  fast  ausschliesslich  ganz  aus  natür- 
lichen Sandsteinen  hergestellt.  Da  das  Verlegen  dieser  Steine  schon 
früher  eingehend  besprochen  worden  ist,  wird  die  auf  Taf.  l  gegebene 
Zeichnung  ohne  weiteres  genügen,  um  die  Einrichtung  der  einzelnen 
Schichten  verständlich  zu  machen.  Die  unteren  Schichten  werden  ohne 
Rücksicht  auf  das  Verbleiben  von  Fugen  verlegt,  da  die  Wärme  und 
infolge  dessen  auch  die  Ausdehnung  der  Steine  hier  gering  ist.  Nähere 
Angaben  über  Bezugsquellen  sowie  über  pyrometrische  Untersuchungon 
feuerfester  Sandsteine  werden  in  einem  späteren  Abschnitt  folgen. 

In  Textfig.  3  u.  4  und  in  obenstehenden  Fig.  17  u.  18  sind  noch 
Anordnungen  von  Arbeitslöchern  gegeben. 


Fig.  17.  Fig.  IS. 

Fig.  17  11.  18.   Arbeitsöffnung  für  zwei  Häfen. 
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Sollen  für  je  einen  Hafen  zwei  Arbeitslöcher  gegeben  werden ,  so 
empfiehlt  es  sich,  im  Ofengewölbe  über  jedem  Hafen  eine  Oeffnung  an- 
zubringen, in  welche  zwei  Eingsteine  lose  eingesetzt  werden.  Diese 
Aussparung  wird  entweder  nach  oben  hin  durch  einen  kleinen  Bogen 
geschlossen,  der  dann  an  der  betreffenden  Stelle  das  Widerlager  für 
die  Kuppe  bildet,  oder  man  deckt  die  Oeffnung  mit  zwei  Steinen  ab 
in  der  Weise,  wie  aus  Fig.  17  u.  18  ersichtlich  ist. 

Während  der  Schmelze  werden  die  Arbeitslöcher  durch  sogenannte 
Vorsatzkuchen  (Fig.  17)  geschlossen.  Es  ist  hierbei  zweckmässig,  die 
Form  der  letzteren  so  anzuordnen,  dass  an  ihren  Seiten  beim  Versetzen 
vor  die  Arbeitsöffnungen  mässige  Fugen  bleiben,  durch  welche  bei  der 
Schmelze  ein  geringer  Theil  der  Feuergase  entweichen  kann,  wodurch 
eine  noch  bessere  Vertheilung  der  Flammen  im  Ofen  erzielt  wird. 

Die  erstere  Einrichtung,  Fig. 
3  und  4,  welche  eine  Arbeits- 
öffnung für  einen  Hafen  dar- 
stellt, ist  schon  früher  bespro- 
chen worden. 

Während  bei  der  ersten  An- 
ordnung leicht  neue  Ringsteine 
eingesetzt  werden  können,  ist  dies 
bei  der  zweiten  ausgeschlossen. 
Die  FaQonsteine  für  die  zweite 
Einrichtung  werden  zweckmässig 
aus  Dinasmaterial  hergestellt  und 
halten  dann,  wie  der  Verfasser 
sich  in  Belgien  und  Frankreich 
überzeugt  hat,  mit  der  Kuppe 
mehrere  Campagnen  aus.  Eine  gute  Bezugsquelle  ist  die  Fabrik  feuer- 
fester Producte  von  Escoyez  in  Möns. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  soll  noch  eine  andere  Fundament- 
anlage für  einen  Boetius-Ofen  in  denselben  Verhältnissen,  wie  vorstehend 
beschrieben,  in  Fig.  19  dargestellt,  Erwähnung  finden.  Dieselbe  ist 
ganz  aus  Mauerwerk  ausgeführt.  Ein  auf  diese  Weise  eingerichteter 
Ofen  ist  ebenfalls  in  Charleroi  im  Betriebe  und  wurde  die  mit  Maassen 
versehene  Figur  direct  der  Praxis  entnommen. 

Der  Ofen  wird  hauptsächlich  durch  die  vier  Pfeiler  e  f  g  h  getragen. 
Die  Höhe  von  der  Kellersohle  bis  unter  die  E-ostbalken  beträgt  2  m, 
während  die  vier  Hauptcanäle  von  der  Kellersohle  bis  unter  ihre  Ge- 
wölbe 3,5  m  Höhe  haben.  Die  Oeffnungen  zwischen  den  einzelnen  Pfei- 
lern können  durch  vier  Thüren  aus  starkem  Eisenblech  a  b  c  d  gut  ver- 
schlossen werden.  In  den  Thüren  d  und  c  befinden  sich  eiserne  Register, 
durch  welche  der  Luftzutritt  unter  den  Rost  geregelt  werden  kann. 


Fig.  19.   Fundament  eines  Boetius-Ofens. 
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Da  sich  der  Ofen  auf  ebenem  Terrain  befindet,  liegt  der  Keller 
vollständig  unter  Terrainhöhe ;  die  Gewölbe  i  u.  k  münden  ausserhalb 
des  Hüttengebäudes  in  geräumige  Kelleröffnungen.  Von  einer  Treppe 
des  Gewölbes  1  aus  kann  man  direct  in  das  Hüttengebäude  gelangen, 
während  bei  m  eine  Rampe  gebildet  ist,  die  zum  Schlackentransport 
dient.  Sind  die  eisernen  Thüren  geschlossen,  so  ist  der  Keller  kaum 
warm  zu  nennen.  Die  Hitze,  welche  bei  offenem  Schüren  stets  in  den 
Schürcanälen  herrscht  und  welche  dem  Roste  durch  stetes  Zuströmen 
frischer  Luft  in  grossem  Maasse  entrissen  wird,  fehlt  hier  gänzlich. 
Beim  Oeffnen  der  Thüren  vergeht  erst  einige  Zeit,  ehe  sich  die  jetzt 
frei  zuströmende  Luft  erhitzt,  sodass  der  Schürer  die  Arbeiten  am  Roste 
viel  besser  besorgen  kann. 

Durch  diese  Einrichtung  hat  sich  der  Zug  des  Ofens  bedeutend 
verstärkt  und  gleichmässiger  gestaltet.  Der  Betrieb  ist  seit  6  Monaten  ein 
ausserordentlich  regelmässiger,  indem  stets  in  23  Stunden  eine  Schmelze 
und  eine  Arbeit  durchgeführt  wird.  Der  Ofen  wird  zur  Fabrikation 
grosser  Flaschen  verwendet.    Die  Betriebsresultate  sind  folgende: 

Production  pro  Arbeit  6  .  700  =  4200  kg  Glas. 

Kohlenverbrauch  während  einer  Schmelze  und  Arbeit  5200  kg. 

Pro  Monat  können  gemacht  werden 

32  Arbeiten. 

Dies  entspricht  einer  Production  von 

32  .  4200  =  134  400  kg  Glas. 
Dazu  sind  erforderlich 

(32  +  1) .  5200  =  171 600  kg  Kohlen 
also  für  1kg  Glas 

1,27  kg  Kohlen. 


134  400 

Stellt  man  nun  diese  Resultate  denjenigen  des  sonst  ganz  gleichen, 
zuerst  beschriebenen  Ofens,  welcher  mit  offenen  Schürcanälen  arbeitete, 
gegenüber,  so  ergeben  sich  folgende  Vortheile: 

Der  erste  Ofen  verbraucht  pro  1  kg  Glas  1,52  kg  Kohlen 
der  zweite  dagegen  1,27  kg  „ 
Differenz  zu  Gunsten  des  zweiten  Ofens  0,25  kg  Kohle. 
Die  Verhältnisse  zwischen  Kohlenverbrauch  und  Glasproduction 
ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle: 


■  Ofen 

Kohlenverbrauch  pro 

Glasproduction  pro 

Nr. 

Monat  in  kg 

Monat  in  kg 

1 

174000 

114660 

2 

171600 

134400 

Differenz  zu  Gunsten  von 

Nr.  2 

2400  kg  weniger 

19740  kg  mehr. 
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Da  sicli  die  Anlage  des  Fundamentes  in  der  letztbeschriebenen 
Weise  billiger  als  die  durch  eiserne  Säulen  stellt,  ist  dieselbe  entschieden 
vorzuziehen. 

In  Deutschland  werden  meist  kleinere  Häfen  benutzt,  womit  sich 
die  Ofendimensionen  und  die  Betriebsresultate  ändern  werden;  auf 
letztere  wird  später  zurückgekommen  werden. 

Abschnitt  III. 

Siemens-Hafenofen  mit  regenerativer  Gasfeuerung. 

Ehe  wir  zu  der  Beschreibung  des  Ofens  nach  System  Siemens 
übergehen,  sei  Folgendes  aus  der  bereits  erwähnten  Arbeit  von  Dr. 
Friedrich  C.  G.  Müller  angeführt: 

„Eine  Anwendung  der  chemischen  und  physikalischen  Wissenschaft 
/  lag  während  dieser  Periode  (Ausbildung  der  Dampfkes  seif  euer  ungen) 
im  allgemeinen  noch  fern.  Seit  zwei  Decennien  aber  haben  sich  Wege 
und  Ziele  der  Feuerungstechnik  gänzlich  geändert;  sie  ist  mit  Erfolg 
bestrebt,  sich  aus  dem  Stadium  nackter  Empirie  zu  einer  Wissenschaft 
emporzuarbeiten,  und  ihr  Hauptziel  ist  die  Erreichung  der  höchsten 
Hitzegrade  mittels  Flammenfeuer.  Siemens  hat  durch  seine  Feuerung 
das  Gebiet  der  Intensitätsfeuerungen  sozusagen  erst  aufgeschlossen  und 
dessen  Fruchtbarkeit  durch  überraschende  Erfolge  ausser  Zweifel  ge- 
setzt. Von  dem  Augenblicke  ab  wendete  sich  die  Feuerungstechnik 
fast  ausschliesslich  nach  dieser  Richtung  hin." 

Es  sollen  hierauf  vorerst  verschiedene  Anordnungen  von  Hafenöfen 
nach  System  Siemens  besprochen  werden.  Nachdem  an  diesen  Oefen 
die  verschiedenen  Theile  eines  Ofens  mit  Gasfeuerung  gezeigt  sind, 
wird  es  leichter  sein,  einige  allgemeine  Erklärungen  über  Generatoren, 
Lufterhitzungsapparate  etc.  in  besonderen  Abschnitten  zu  geben. 

Taf.  2,  Fig.  1—4  stellt  einen  solchen  Ofen  zu  8  Häfen  dar.  Die 
Zeichnungen  sind  nach  dem  von  H.  V.  Stege  mann  verfassten  Buche 
„Gasfeuerung  und  Gasöfen"  entworfen. 

Der  Grundriss,  Fig.  3,  zeigt  die  Anordnung  der  Gas-,  Luft-  und 
Schornsteincanäle.  Die  mit  G  und  g  bezeichneten  quadratischen  Räume 
sind  durch  Canäle  mit  den  Räumen  Gi  und  g^  verbunden.  Zwischen 
G  und  g  befindet  sich  ein  Raum,  der  einerseits  beständig  mit  dem  zum 
Schornstein  führenden  Canal  S  in  Communication  steht,  während  er 
anderseits  sowohl  mit  dem  Raum  G  als  mit  dem  Raum  g  in  Verbindung 
gesetzt  werden  kann.  Auf  dieser  Verbindung  des  Canalsystems  wird  nun 
ein  sogenannter  Gaswechsel  montirt,  den  Fig.  20  im  Princip  erläutert 
und  der  später  in  constructiver  Beziehung  näher  besprochen  werden 
soll  (vergl.  Fig.  15  u.  16,  Taf.  11).  k  ist  ein  viereckiger  Blechkasten,  an 
welchem  sich  ein  Gaszuleitungsrohr  c  befindet,  welches  mit  den  Gaserzeu- 
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gern  in  Verbindung  steht,  und  zwar  entweder,  wie  früher  üblich,  durch 
grosse  eiserne  Rohre  oder,  wie  jetzt  üblich,  durch  gemauerte  Canäle. 

In  Fig.  21  ist  eine  derartige  Einrichtung  in  Verbindung  mit  einem 
Generator  schematisch  dargestellt. 

Der  Gaserzeuger  besteht  aus  einem  Räume  von  1,5  —  2  m  Breite, 
der  an  drei  Seiten  von  rechtwinklig  zu- 
einander stehenden  Mauern  gebildet  wird. 
Diese  Mauern  haben  etwas  über  Rosthöhe 
meist  eine  Zusammenziehung,  sodass  für 
den  Rost  eine  geringere  Breite  übrig  bleibt. 
Unter  dem  Roste  befindet  sich  der  Aschen- 
fall. Dieser  ist  gewöhnlich  derart  einge- 
richtet, dass  man  Wasser  in  denselben  lau- 
fen lassen  kann,  welches,  indem  es  ver- 
dampft und  in  die  Feuerung  zieht,  einen 
günstigen  Einfluss  auf  den  Vergasungspro-  ^ig*       Gaswechsel  an  Siemens- 

CeSS  haben  soll.    Nach  vorn  wird  der  Gene-      Hafenöfen  mit  regenerativer 
-1.  ,    1    1  .1     -1^        -1  Gasfeuerung. 

ratorraum  durch  die  Rutschplatte  R  und 

den  Treppenrost  T  (Textfig.  21)  begrenzt.  Unter  Umständen,  welche 
durch  die  Art  des  Brennmaterials  bedingt  sind,  bedient  man  sich  auch 
nur  des  Treppenrostes.  Der  Planrost  fehlt  dann  vollständig  und  die 
Coaksschicht  ruht 
unmittelbar  auf  dem 
Pflaster.  Oben  wird 
der  Generatorraum 
durch  ein  Gewölbe 
geschlossen,  in  wel- 
chem zwei  Oeff- 
nungen  ausgespart 
sind,  auf  denen  die 
Kohlenf üllapp  ar  ate 
K  über  der  Rutsch- 
platte ihren  Platz 
finden.  Ausserdem 
sind  in  dem  Gewölbe 
drei  konische  runde 
Oeffnungen  zur  Be- 
dienung des  Gene- 
rators angebracht. 
Die  gusseisernen  Platten,  durch  welche  diese  Oeffnungen  abgeschlossen 
sind,  haben  je  eine  runde  Oeffnung  von  etwa  40  mm  Durchmesser, 
welche  das  Einführen  einer  eisernen  Schürstange  bequem  gestatten  und 
durch  eiserne  Kugeln,  Stöpsel  etc.  geschlossen  werden  können. 
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In  der  Rückwand  des  Generators  befindet  sich  ein  Abzugscanal, 
der  die  sich  entwickelnden  Gase  in  einen  gemauerten  verticalen  Schacht, 
den  sogenannten  Thurm  Tn,  Fig.  21,  führt.  Um  einen  solchen  Thurm 
sind  gewöhnlich  vier  Gaserzeuger  gruppirt,  welche  ihre  Gase  in  ersterem 
vereinigen.  Auf  dem  Thurme  ist  ein  Kasten  aus  Eisenblech  von  etwa 
7  mm  Stärke  und  1200  mm  Breite,  Länge  und  Höhe  angebracht.  Der- 
selbe trägt  vorn  die  Explosionsklappe  E,  welche  den  Zweck  hat,  beim 
Reinigen  geöffnet  zu  werden,  und  die  sich  selbstthätig  bei  einer  etwa 
stattfindenden  Explosion  von  Gasen  durch  den  Druck  der  letzteren 
öffnen  kann.  An  der  dieser  Klappe  entgegengesetzt  liegenden  Seite 
ist  ein  Blechrohr  von  etwa  1000  mm  Durchmesser  und  5 — 6  mm  Wand- 
stärke angeschraubt,  welches  die  Gase  von  dem  Thurme  aus  nach  dem 
oft  ziemlich  entfernt  liegenden  Ofen  führt.  In  Fig.  21  ist  also  R  die 
Rutschplatte,  K  ein  Füllkasten,  T  der  Treppenrost,  P  ein  Planrost, 
W  der  Aschenfall  mit  geneigtem  Boden  zur  Aufnahme  von  Wasser; 
0  0  sind  Observationslöcher,  G  ist  das  Generatorgewölbe,  C  der  Gas- 
canal  nach  dem  Thurme  T  n.  K2  und  K3  sind  eiserne  Kasten,  welche 
durch  das  Rohr  Rg  verbunden  sind,  E  sind  Explosions-  oder  Reini- 
gungsdeckel. 

Der  Kasten  K3  wird  von  einem  schmiedeeisernen  Rohre  getragen, 
welches  mit  seinem  unteren  Ende  in  einer  Zarge  Z  ruht,  die  mit  Wasser 
gefüllt  ist.  Der  ganze  Apparat  ist  derart  zu  montiren,  dass  auf  das 
Ablassen  von  Theer  Rücksicht  genommen  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
befinden  sich  in  den  tiefsten  Punkten  der  Rohrleitung  Theerabfluss- 
röhren.  Die  Aufstellung  des  Rohres  R3  gestattet  geringe  Bewegungen, 
welche  durch  die  Ausdehnung  des  Materials  verursacht  werden;  bei 
langen  Rohrleitungen  müssen  der  Ausdehnung  wegen  entweder  Ver- 
ankerungen oder  Compensatoren  angebracht  werden.  Das  Verticalrohr 
R3  ist  mit  einer  Drosselklappe  D  zum  Reguliren  des  Gasstromes  ver- 
sehen. Von  R3  aus  gelangt  das  Gas  durch  das  vorhin  erwähnte  Blech- 
rohr c  (Fig.  20  u.  21)  in  den  Gaswechsel. 

Was  die  Niveaudifferenz  zwischen  Generatorrost  undOfensohle  be- 
trifft, so  sagt  hierüber  Benrath,  Seite  155:  „3  m  geben  einen  genügen- 
den Auftrieb  und  Zug  für  die  Generatoren;  da  aber  ein  so  starker 
Terrainunterschied  nur  selten  vorhanden,  so  hilft  man  sich  mittels  ab- 
kühlender Hebevorrichtungen.  Aus  den  Generatoren  steigen  in  solchem 
Falle  die  Gase  in  gemauerten  Essen  4  bis  5  m  auf  und  die  hierbei  ge- 
wonnene lebendige  Kraft  treibt  sie  durch  die  horizontalen  eisernen 
Kühlröhren,  in  deren  absteigenden  Schenkeln  die  durch  Abkühlung 
gewonnene  grössere  Dichtigkeit  der  Gase  angeblich  die  Bewegung  unter- 
stützt.« 

Neuerdings  legt  Siemens  die  Generatoren  dem  Ofen  näher  und  es 
werden  dann  zwischen  den  Generatoren  und  dem  Gaswechsel  meist 
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gemauerte  Canäle  zur  Ueberführung  des  Gases  hergestellt.  Eine  solche 
Anordnung  istauf  Taf.  9:  „Wannenanlage  nach  Siemens",  Schnitt  LM 
(Fig.  3),  gegeben. 

Die  Generatoren  liegen  hier  in  einer  Reihe;  auf  der  Rückwand 
befindet  sich  etwa  800  mm  höher  als  die  Generatorflur  ein  gemauerter, 
gut  verankerter  Canal,  der  in  der  Mitte  oder  an  einem  Ende  einen 
abfallenden  Schacht  a  besitzt.  Letzterer  mündet  in  einen  zweiten 
Schacht  b,  der  mit  dem  Gasregulirungsventil  v  ausgestattet  ist;  von 
hier  aus  gelangt  das  Gas  durch  das  eiserne  Verbindungsrohr  c  in 
den  Gaswechsel.  Um  den  Theerabsatz  in  den  Canälen  zu  beseitigen, 
ordnet  Siemens  jetzt  Ausbrenn  canäle  an,  die  in  einem  späteren  Ca- 
pitel  ausführlich  beschrieben  werden  sollen. 

Um  wieder  auf  den  Gaswechsel  zurückzukommen,  so  tritt  das  Gas 
durch  c  (Fig.  20)  in  den  kastenförmigen  Raum  k;  an  diesen  schliessen 
sich  beiderseits  2  gusseiserne  Hauben  a  und  b,  welche  ihn  mit  den  beiden 
Canälen  g  und  G  in  Verbindung  setzen.  Unter  dem  Kasten  k  ist  eine 
gusseiserne  Klappe  d  angebracht,  die  auf  einer  in  den  Kastenwandun- 
gen gelagerten  Spindel  festgekeilt  ist,  welch  letztere  nach  aussen  führt 
und  dort  mit  einem  Hebel  und  Contregewicht  ausgestattet  ist.  Befindet 
sich  die  Klappe  in  der  in  Fig.  20  gezeichneten  Stellung,  so  strömt  das 
Gas  in  der  Richtung  des  Pfeiles  2  nach  g  und  von  dort  aus  nach  g^ 
(Fig.  1  u.  3,  Taf.  2).  Der  Raum  G  steht  dann  mit  dem  Raum  S  G  g 
und  dem  Schornsteincanal  S  in  Verbindung.  Bringt  man  dagegen  die 
Klappe  in  die  punktirte  Stellung  (Fig.  20) ,  so  ist  das  Entgegengesetzte 
der  Fall;  das  Gas  gelangt  durch  G  nach  Gj  und  der  Raum  g  ist  mit  dem 
Schornstein  in  Verbindung  gebracht. 

Links  von  der  Mittellinie  L  M ,  Fig.  3 ,  Taf.  2  befindet  sich  ein 
zweites  Canalsystem,  das  genau  wie  das  oben  beschriebene  angeordnet 
ist,  1  steht  mit  1^  und  L  mit  L^  in  Communication.  Der  Raum  SLl 
ist  mit  dem  Schornsteincanal  S  in  steter  Verbindung  und  kann  entweder 
mit  L  oder  mit  1  communiciren.  Ueber  L,  SLl,  und  1  wird  nun  ein 
zweites  Wechsel ventil ,  der  Luftwechsel,  montirt;  zweckmässig  wird 
dasselbe  gleich  mit  dem  Luftventil  in  Verbindung  gebracht,  die  Wir- 
kungsweise des  Luftwechsels  wird  nach  der  Erklärung  des  Gaswech- 
sels leicht  verständlich  sein. 

Ueber  den  Canalsystemen  gj,  1^  u.  Gj,  L^  sind,  wie  aus  dem 
Schnitt  AB,  Fig.  1,  Taf.  2,  deutlich  zu  ersehen  ist,  4  gewölbeartige 
Kammern  angebracht.  Die  Canäle  gj  1^  u.  G^  Lj  sind  mit  sogenannten 
Schlitzsteinen  überwölbt,  deren  Schlitze  B,  Textfig.  22,  von  etwa  100 
bis  120  mm  lichter  Breite  sich  in  regelmässigen  Abständen  wiederholen. 
Zwischen  je  2  Schlitzen  steht  nämlich  ein  aus  3  Steinen  zusammen- 
gesetzter Bogen  A  von  etwa  130  bis  140  mm  Stärke  (siehe  Fig.  22). 
Die  oberen  Flächen  dieser  gewölbten  Brücken  sind  horizontal  und  liegen 
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100    140    100  140 

Fig.  22.    Eegenerator  mit 
Sehlitzen  an  Siemens-Hafen- 
Öfen  mit  regenerativer 
Gasfeuerung. 


mit  dem  Boden  der  erwähnten  Kammer  in  einer  Ebene.  Die  vier  Kam- 
mern sind  zum  grössten  Theile  mit  Chamottesteinen  von  den  Dimen- 
sionen 240  X  70  X  70  mm  gitterförmig  ausgesetzt,  wie  es  Textfig.  22 
und  Schnitt  AB,  Fig.  1,  Taf.  2,  veranschau- 
lichen. Zwischen  diesen  Steinen  befinden  sich 
also  zahlreiche  enge  Canäle,  welche  eine  Ver- 
bindung der  Canäle  Ij  Lj  und  Gi  g^  mit  den 
nicht  mit  Steinen  ausgesetzten  oberen  Theilen 
der  4  Kammern  entsprechend  herstellen. 

Aus  jeder  Kammer  führen  in  den  oberen 
Theil  2  Canäle,  von  denen  im  Schnitt  AB  der 
Canal  1^  sichtbar  und  der  angedeutet  ist, 
während  der  Längenschnitt  L  M  die  Oeffnungen 
der  4  Gascanäle  Gg  Gg  g2  g2  zeigt.  Diese  Ca- 
näle münden  in  einen  zwischen  je  2  Kammern 
befindlichen  Canal,  der  in  der  Mitte  des  Ofens  durch  die  Scheidewand 
W  in  die  beiden  Theile  H  und  zerlegt  wird.  Alle  die  Canäle  go 
nind  I2  Lg  sind  nur  seitlich  durch  in  die  Canäle  H  und  gesetzte 
Scheidewände,  die  ihrerseits  auf  Bogen  ruhen,  begrenzt,  während  sie 
nach  unten  frei  in  die  Kammern  H  und  Hj  und  nach  oben  in  das 
Gesäss  des  Ofens  ausmünden.  Die  Ausmündungen  im  Gesäss  sind  aus 
dem  Schnitt  CD  (Fig.  4,  Taf.  2)  ersichtlich,  wo  sie  mit  g,  G  und  1,  L 
bezeichnet  sind. 

Unter  dem  Gesäss  befinden  sich  Luftkühlcanäle  k,  welche  den 
Zweck  haben,  die  Steine  des  Gesässes  kühl  zu  halten ;  auf  diese  Weise 
wird  das  Herdglas  verhindert,  in  die  Fugen  zu  dringen,  wodurch  die 
Steine  zerstört  werden  würden.  Das  Herdglas  fliesst  durch  die  Canäle 
g,  G  und  1,  L  und  kann  dann  aus  den  sogenannten  Glastaschen  H  und  H^ 
leicht  entfernt  werden.  Bei  dem  Canalsystem  zum  Abkühlen  des  Ge- 
sässes tritt  kalte  Luft  an  den  mit  k  (Fig.  4)  bezeichneten  Stellen  ein, 
erwärmt  sich  in  den  Canalsystemen  und  wird  durch  die  kleinen  Schorn- 
steine K,  an  den  Stirnseiten  des  Ofens,  abgeführt. 

Die  Construction  des  Ofens  selbst  ist  aus  der  Zeichnung  ohne 
weiteres  ersichtlich.  Frittöfen  können  hier  nicht  angebracht  werden,  da 
die  Abhitze,  wir  wir  gleich  sehen  werden,  anderweitig  verbraucht  wird. 

Betrachten  wir  nun  den  Gang  des  Ofens.  Gaswechsel  und  Luft- 
wechsel seien  so  gestellt,  dass  das  durch  c  in  den  Wechselapparat 
tretende  Gas  nach  dem  Canal  G  und  die  durch  das  Luftventil  in  den 
Luftwechsel  tretende  atmosphärische  Luft  nach  dem  Canal  L  gelangt. 
Alsdann  wird  das  Gas  in  den  Schlitzen  des  Canals  Gi  aufsteigen,  die 
vielen  Canäle  in  der  gitterförmigen  Aussetzung  der  Kammer  G^  passiren 
und  endlich  durch  die  Canäle  G2  im  oberen  Theile  der  Kammer  nach 
dem  Ofeninneren  durch  die  Füchse  G  G  der  Gesässchicht  gelangen. 
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Die  Luft  wird  in  der  gegenüberliegenden  Kammer  L  einen  gleichen 
Weg  beschreiben  und  durch  die  Füchse  L  L  in  den  Ofen  eingeführt. 
Luft  und  Gas  treten  nun  hier  zusammen;  sie  vermischen  sich  und  es 
strömt  die  so  gebildete  Flamme  in  das  Ofeninnere  ein. 

Bei  dem  oben  beschriebenen  Stand  der  beiden  Wechselklappen 
stehen  die  Kammern  1  Ii  und  g  g^  mit  dem  Schornsteincanal  S  durch 
S  G  g  und  S  L  1  in  directer  Verbindung.  Anderseits  communiciren 
aber  die  Kammern  g,  und  1^  mit  den  Canälen  nach  dem  Gesäss  hin 
und  durch  das  Gesäss  mit  dem  Inneren  des  Ofens;  daher  wird  der 
Zug  des  Schornsteins  veranlassen,  dass  die  bei  GL  gebildete  Flamme, 
nachdem  sie  den  Ofen  in  der  Mitte  seiner  Längenrichtung  durch- 
strichen hat,  durch  gg  und  11  abströmt,  die  Canäle  der  Gittersteine 
in  den  Kammern  gi  und  Ij  passirt  und  darauf  durch  SGg  und  SLl 
nach  dem  Schornstein  geführt  wird.  Die  nicht  im  Ofen  verbrauchte 
Wärme  hat  alsdann  Gelegenheit,  in  die  Chamottesteine  der  beiden 
Kammern  Ij  und  g,  einzudringen;  sie  wird  diese  Steine  bis  zur  Hell- 
rothglut erhitzen  und  es  entweicht  auf  diese  Weise  nur  noch  ein  kleiner 
Theil  der  Gesammtwärme  in  den  Schornstein. 

Werden  nach  einer  gewissen  Zeit  die  Klappen  der  Wechsel- 
ventile umgestellt,  sodass  frisches  Gas  nach  g,  frische  Luft  nach  1  ge- 
langt, so  wird  die  entgegengesetzte  Flammenrichtung  erzeugt.  Das 
frische  Gas  durchströmt  jetzt  die  stark  erhitzte  Kammer  gj,  nimmt  nach 
dem  Princip  der  Ausgleichung  einen  Theil  der  Wärme  von  den  glühen- 
den Chamottesteinen  auf  und  tritt  in  sehr  heissem  Zustande  bei  gg 
in  den  Ofen  ein.  Die  Luft  passirt  die  Kammer  l^,  erhitzt  sich  an  den 
heissen  Chamottesteinen  derselben  und  gelangt  bei  11  in  den  Ofen. 
Durch  diese  künstliche  Vorwärmung  von  Gas  und  Luft  mittels  der 
Abhitze  des  Ofens  wird  ein  hoher  Heizeffect  erreicht.  Die  Flamme 
entweicht  durch  die  Füchse  G  G  und  L  L,  heizt  die  in  den  zuge- 
hörigen Kammern  befindlichen  Steine  und  entweicht  durch  G  und  L 
nach  SGg  und  S  L 1  in  den  Schornsteincanal  S.  Wird  die  Umstellung 
der  beiden  Wechsel  in  richtigen  Zwischenräumen  bewerkstelligt,  so  wie- 
derholt sich  der  eben  geschilderte  Process  stets  in  derselben  Weise. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  Erfolge  dieses  so  bedeutsamen  Syste- 
mes  übergehen,  sollen  noch  zwei  andere  Anordnungen  des  gleichen 
Systemes  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  erste  derselben  ist  auf  Taf.  2,  Fig.  5  —  8  zur  Darstellung  ge- 
bracht und  unterscheidet  sich  von  der  soeben  besprochenen  Einrich- 
tung hauptsächlich  dadurch,  dass  hier  die  4  Kammern,  welche  zum  Er- 
hitzen von  Luft  und  Gas  dienen,  nicht  unter  dem  Ofen  in  verticaler 
Stellung,  sondern  vor  dem  Ofen  und  zwar  horizontal  angeordnet  sind. 

Der  Einfachheit  halber  sollen  die  einmal  in  der  Praxis  angenom- 
menen Benennungen  der  einzelnen  Theile  des  Ofens,  obwohl  dieselben 
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nicht  alle  genau  richtig  sein  mögen,  beibehalten  werden.  So  sind  die 
Kammern,  welche  zum  Erhitzen  des  Gases  dienen,  als  Gasregeneratoren 
und  diejenigen,  welche  zum  Erhitzen  der  Luft  dienen,  als  Luftregene- 
ratoren bezeichnet;  wir  haben  es  also  bei  dieser  zweiten  Anordnung 
mit  einer  Ofenanlage  mit  liegenden  Kegeneratoren  zu  thun. 

Die  Gaszuführung  geschieht  hier  durch  den  gemauerten  Canal  H  G, 
der  zugleich  den  Hauptgascanal  für  die  Generatoren  bildet. 

Dieser  Canal  ist  oben  mit  3  Oeffnungen  o  (Fig.  7)  versehen,  welche 
durch  gusseiserne  Deckel  abgeschlossen  werden.  Dieselben  haben  den 
gleichen  Zweck  wie  die  Explosionsklappen,  dienen  auch  wie  diese  zum 
Keinigen  des  Canals,  werden  aber  ausserdem  zur  Beobachtung  benutzt, 
zu  welch  letzterem  Zwecke  sie  mit  runden  Löchern  versehen  sind,  die 
durch  gusseiserne  Kugeln  geschlossen  werden.  Ferner  geben  sie  Ge- 
legenheit zur  bequemen  Gasentnahme  bei  etwaigen  Analysen. 

Von  H  G  aus  gelangt  das  Gas,  nachdem  es  in  c  eine  Regulirklappe 
passirt  hat,  in  den  Gaswechsel  G  W.  Sind  Gas-  und  Luftwechsel 
derart  gestellt,  dass  auf  der  einen  Seite,  z.  B.  durch  G  und  L  frisches 
Gas  und  frische  Luft  zuströmt,  so  werden  Gas  und  Luft  durch  den 
Regenerator  G^  und  den  darüberliegenden  L^ ,  Fig.  8,  zum  Ofen  ge- 
langen und  dort  bei  L3  G3  (Fig.  7)  zur  Verbrennung  kommen.  Die 
Regeneratoren  sind  durch  eine  Scheidewand  c  d  (Fig.  5  u.  6)  je  in  zwei 
Theile  zerlegt;  diese  Wand  lässt  nur  unten  eine  Passage  für  Luft  und 
Gas  oder  für  die  Verbrennungsproducte  frei,  um  eine  bessere  Verthei- 
lung  der  Wärme  zu  bewirken. 

Im  Ofen  geht  die  Flamme  von  L3  G3  nach  I3  g3  über,  passirt  dann 
die  anderen  Regeneratoren  Ij  und  g^ ,  und  entweicht  durch  die  beiden 
Wechselapparate  nach  SLl  beziehentlich  SGg.  Die  beiden  Canäle  ver- 
einigen sich  in  einem  Canal,  der  nach  dem  Schornstein  führt.  Vor 
der  Vereinigungsstelle  befindet  sich  je  ein  Schieber,  mit  Stellzeug 
ausgerüstet ;  mittels  dieser  Schieber  S  R  G  und  S  R  L  kann  man  die  Ab- 
hitze mehr  nach  dem  Gas-  oder  nach  dem  Luftregenerator  befördern, 
wie  es  für  den  Gang  des  Ofens  am  zweckmässigsten  ist. 

Die  Einrichtung  des  Stellzeuges,  welches  aus  einer  gusseisernen 
Säule,  dem  Handrad  mit  innerem  Gewinde  in  der  Nabe  und  einer  schmiede- 
eisernen, an  dem  Blechschieber  befestigten  Stange  besteht,  die  am  oberen 
Ende  mit  äusserem  entsprechenden  Gewinde  versehen  ist,  ergiebt  sich 
ohne  weiteres  aus  der  Einrichtung  des  Luftventils  (s.  Taf.  1  i,Fig.  15 u.  16). 

Sehr  zweckmässig  ist  es,  wenn  die  Ventilspindeln  sowie  die  Regi- 
ster sämmtlich  mit  Scala  versehen  werden.  Für  den  Betriebsführer  kann 
es  keine  bessere  Controle  geben  als  durch  sorgfältige  Registrirung  der 
Ventil-  und  Rauchschieberbewegungen. 

Die  Einrichtung  des  eigentlichen  Ofens  entspricht  ganz  der  vorigen. 
Das  Herdglas  entweicht  auch  hier  durch  die  Füchse  in  die  Canäle  H  und 


-  33  - 


und  kann  von  dort  leicht  entfernt  werden.  Da  der  Platz,  an  wel- 
chem sich  die  Ventile  befinden,  meist  tiefer  als  die  Hüttenflur  liegt 
und  die  Ventile  zum  Umwechseln  (Reversiren)  benutzt  werden,  nennt 
man  dieselben  durchgängig  Reversirgrube. 

Der  ersten  Anordnung  wird  der  Vorwurf  gemacht,  dass  das  Gesäss 
trotz  der  Luftkühlung  nicht  sehr  widerstandsfähig  sei  und  dass  unter 
Umständen  Glas  in  die  Regeneratoren  gelange,  wodurch  eine  Verengung 
der  Canäle  herbeigeführt,  resp.  der  Betrieb  gestört  werde.  Bei  der 
zweiten  Anordnung  ist  überhaupt  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass 
Glas  in  die  Regeneratoren  kommen  kann,  aber  die  Lage  der  Regene- 
ratoren ist  nicht  so  zugänglich  wie  die  der  ersten  Einrichtung.  In  Be- 
treff der  Haltbarkeit  des  Gesässes  sind  wohl  beide  Constructionen  ziem- 
lich gleich.  Oefen  mit  liegenden  Regeneratoren  werden  meist  da  an- 
gewendet, wo  man  etwa  des  hohen  Grundwasserstandes  wegen  verhindert 
ist,  die  Canäle  tief  zu  legen. 

Beiden  Anordnungen  gemeinsam  macht  man  den  Vorwurf,  dass 
die  Flammen  Verth  eilung  keine  rationelle  sei,  da  einerseits  der  Weg, 
den  die  Flamme  zurückzulegen  hat,  nur  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Hafenreihen  liegt,  während  zwischen  Ringmauer  und  Hafen  kein  directes 
Feuer  gelangt,  und  dass  anderseits  der  Weg  der  Flamme  verhältniss- 
mässig  kurz  sei. 

Auf  Grund  dieser  Einwände  ist  die  auf  Taf.  3,  Fig.  6  —  9  abge- 
bildete ideale  Construction  entstanden,  bei  welcher  die  Flammenrich- 
tung mit  der  von  Pütsch  angeordneten  nahezu  identisch  ist. 

Der  Gaszuführungscanal  G  C  ist  auch  hier  aus  Ziegelstein  her- 
gestellt, liegt  aber  unter  dem  Ofen  und  zwar  in  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Gasregeneratoren  G  und  Gi  (siehe  Fig.  7  u.  9).  Jedenfalls 
kann  hier  dem  Gase  nicht  viel  Hitze  entzogen  werden,  denn  zwischen 
den  Regeneratoren  herrscht  stets  eine  ganz  angenehme  Temperatur. 
Falls  man  noch  die  Generatoren  nahe  an  die  Aussenmauer  des  Hütten- 
gebäudes legen  könnte,  würde  der  Gascanal  vielleicht  nicht  länger  als 
höchstens  10  m  zu  werden  brauchen. 

Für  das  Gaswechselventil  ist  hier  eine  andere  Construction  gewählt, 
welche  in  der  Glasfabrikation  wahrscheinlich  zuerst  von  Alb.  Pütsch 
angewendet  wurde,  im  Gasfach  dagegen  unter  dem  Namen  Cl  egg 'scher 
Wechselhahn  bekannt  ist.  (Der  Mechanismus  zum  Aufheben  der  Glocke 
ist  dem  in  den  Gasfabriken  üblichen,  den  der  Verfasser  als  sehr  bequem 
kennen  lernte,  nachgebildet.)  Dieser  Wechsel  ist  detaillirt  in  Textfig. 
23—25  dargestellt.  Die  Abbildung  desselben  ist  dem  Werke  von  Steg- 
mann, S.  240,  entnommen  und  so  möge  auch  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung, nachdem  der  Verfasser  des  Werkes  bereitwilligst  Erlaubniss 
ertheilte,  hier  Platz  finden. 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  3 
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„Es  weicht  dieses  Drehventil  von  den  sonst  gebräuchlichen  Wechsel- 
vorrichtungen ganz  wesentlich  dadurch  ab,  dass  es  mit  Wasser  gedichtet 
wird  und  somit  einen  vollkommenen  hermetischen  Abschluss  der  Regene- 
ratorcanäle  unter  sich  und  auch  nach  aussen  hin  gewährt.  Die  zur 
Anwendung  des  Drehventils  erforderliche  Anordnung  der  Canäle  für 
das  Gas  und  für  die  Feuergase  ist  aus  dem  Grundriss  und  dem 
Schnitt  HJ,  Fig.  6  u.  Fig.  9,  Taf.  3  ersichtlich,  in  welcher  GC  den 
Gaszuführungscanal  und  g  und  g^  die  Gascanäle  nach  den  Regene- 
ratoren G  und  Gj,  f  den  Canal  nach  dem  Schornstein  bezeichnen. 
Diese  vier  Canäle  sind  da,  wo  sie  miteinander  in  Verbindung  gebracht 
werden  müssen,  durch  ein  gemauertes  Kreuz  k  voneinander  getrennt, 
sodass  eine  directe  Communication  zwischen  denselben  nicht  stattfinden 
kann.  Es  geschieht  dies  erst  mit  Hilfe  des  Drehventils,  das  auf  das 
gemauerte  Kreuz  aufgesetzt  wird." 


befestigt,  worauf  Quadrant  I  mit  dem  Gascanal  h,  Quadrant  II  mit  dem 
Schornsteincanal  f,  die  Quadranten  III  und  IV  aber  mit  den  nach  den 
Regeneratoren  G  und  G^  führenden  Canälen  g  und  g^  correspondiren 
werden. 

Wie  aus  der  Figur  25  ersichtlich,  ist  die  Glocke  G  durch  die  Scheide- 
wand u  in  zwei  Hälften  getheilt.  Wird  nun  die  Glocke  so  auf  den  Ventil- 
kranz gestellt,  dass  der  cylindrische  Theil  in  die  Rinne  1,  die  Scheide- 
wand aber  in  die  Rinne  m  hineinreicht,  so  entstehen  innerhalb  der 
Glocke  zwei  symmetrische,  durch  das  Wasser  der  Rinnen  1  und  m  her- 
metisch voneinander  abgeschlossene  Theile. 

Jeder  der  beiden  Theile  der  Glocke  stellt  nun  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Regenerator  und  dem  einen  der  Gasregeneratoren  einer- 
seits und  zwischen  dem  Ofen  und  dem  Schornsteincanal  f  anderseits 
her.   Für  den  Grundriss,  Fig.  9 ,  Taf.  3 ,  ist  die  Stellung  der  Glocke 


Fig.  23—25.    Clegg'selier  Weclisellialin  an 
Siemens-Hafenöfen  mit  regenerativer  Gasfeuerung. 


Das  Drehventil,  Text- 
figuren 23  —  25  ,  besteht 
aus  zwei  Haupttheilen :  der 
Glocke  oder  Trommel  G 
und  dem  Ventilkranz.  Der 
letztere  ist  eine  ringför- 
mige Rinne  1 ;  der  von  der- 
selben umschlossene  kreis- 
förmige Raum  wird  durch 
zwei  sich  kreuzende  Rin- 
nen mm  in  die  vier  Qua- 
dranten I,  II,  III  u.  IV 
getheilt. 


Der  Ventilkranz  wird  auf 
dem  gemauerten  Kreuze  k 
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derartig,  dass  Quadrant  I  mit  Quadrant  IV  und  Quadrant  II  mit  Qua- 
drant III  in  Verbindung  stehen,  und  tritt  daher  das  vom  Generator 
kommende  Gas  bei  I  in  die  Glocke,  durch  diese  hindurch,  bei  IV  mit- 
tels des  Canals  g^  zum  Eegenerator  Gj,  während  die  aus  dem  Rege- 
nerator G  abziehenden  Feuergase  durch  den  betreifenden  Canal  g  bei 
II  in  das  Drehventil  und  von  dort  durch  Quadrant  III  nach  dem  Schorn- 
steine abziehen.  Neben  dem  Drehventil  findet  sich  auch  eine  einfache 
Wechselklappe  mit  Lufteintrittsventil  angewendet,  welche  auf  der  einen 
Seite  für  den  Luftregenerator  L^  atmosphärische  Luft  einlässt,  auf  der 
anderen  Seite  Feuergase  aus  dem  Regenerator  L  in  den  Schornstein- 
canal  entlässt,  sodass  durch  das  Drehventil  nur  Generatorgas  und 
Verbrennungsgase,  durch  die  Wechselklappe  aber  Verbrennungsgase 
und  atmosphärische  Luft  passiren. 

Wird  das  Ventil  mittels  seiner  Hebevorrichtung  gehoben  und  um 
90^  gedreht,  so  wird  I  mit  II  und  IV  mit  III  in  Verbindung  gebracht, 
was  zur  Folge  hat,  dass  die  Gase  den  entgegengesetzten  Weg  nehmen. 
Wird  damit  zugleich  auch  die  Luftwechselklappe  umgestellt,  so  ist  der 
Flammenwechsel  im  Ofen  erfolgt. 

Dadurch,  dass  die  Scheidewand  u  der  Glocke  nicht  ganz  so  tief 
herabgeht  wie  der  Mantel  derselben,  bleibt  dieser  bei  der  Drehung  des 
Ventils  noch  im  Wasser,  während  die  Scheidewand  über  die  kreuzför- 
mige Rinne  des  Ventilkranzes  hinweggleitet.  Das  Drehventil  wird  so 
aufgestellt,  dass  es  von  allen  Seiten  zugänglich  ist.  Das  in  den  Rinnen 
allmählich  verdampfende  Wasser  wird  am  besten  dadurch  ersetzt,  dass 
man  in  dem  Maasse  des  Abganges  Wasser  aus  einem  Gefäss  in  die 
Rinne  continuirlich  einfliessen  lässt,  was  mittels  eines  Hahnes  leicht 
bewerkstelligt  werden  kann. 

Die  Vorzüge,  welche  diesem  Ventil,  gegenüber  der  schwer  dicht  zu 
haltenden  und  leicht  schadhaft  werdenden  Wechselklappe,  eigen  sind, 
liegen  auf  der  Hand.  Sie  bestehen  in  dem  absolut  dichten  Schlüsse, 
dem  zufolge  kein  Gasverlust  eintreten  kann,  und  in  grosser  Haltbarkeit, 
welch  letztere  durch  die  Anwendung  des  Ventils  bei  ca.  70  Ofenanlagen 
documentirt  ist." 

Zum  Wechseln  muss  der  betreffende  Arbeiter  in  die  Reversirgrube 
gehen,  während  das  Reguliren  der  Ventile  und  Schornsteinschieber 
durch  Anbringung  passender  Ueb  er  Setzungen ,  wie  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich,  vom  Hüttenflur  aus  erfolgen  kann.  Letzteres  hat  den  Vor- 
theil, dass  man  bei  einer  Veränderung  der  Ventilstände  sofort  die  Wir- 
kung im  Ofen  überblicken  kann. 

In  den  Gascanälen  zwischen  Drehventil  und  Gasregeneratoren  sind 
Führungen  für  Register  angebracht,  welche  es  möglich  machen,  die 
Gasregeneratoren  wechselweise  kürzere  Zeit  ausser  Betrieb  zu  setzen 
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und  das  Gas  ohne  Vorwärmung  passiren  zu  lassen,  wenn  man  mehr 
Abhitze  für  die  Lufterhitzung  benutzen  will. 

Die  einen  Regeneratoren  liegen  bei  dieser  Anordnung  quer  unter 
dem  Ofen  und  zwar  die  Gasregeneratoren  nach  der  Mitte,  die  Luftre- 
generatoren nach  aussen  zu.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  Yer- 
bindungscanäle  der  Luftregeneratoren  mit  dem  Ofen  kürzer  und  directer 
zu  gestalten  als  diejenigen  für  die  Gasregeneratoren,  was  zur  Folge 
hat,  dass  die  Luftregeneratoren  die  meiste  Abhitze  erhalten.  Diese 
Disposition  ist  getroffen,  weil  die  Erhitzung  der  kalt  eintretenden  Luft 
mehr  Hitze  erfordert  als  die  des  immerhin  mehrere  100^  besitzenden 
Gases.  Aus  demselben  Grunde  haben  die  Luftregeneratoren  auch  einen 
grösseren  Querschnitt  erhalten. 

Die  Einführung  von  Gas  und  Luft  in  den  Ofen,  sowie  das  Ent- 
weichen der  Feuergase  findet  hier  nicht  im  Gesäss  des  Ofens,  sondern 
in  den  beiden  Stirnwänden  derselben  statt.  Die  Gasfüchse  liegen  unter 
den  Luftfüchsen,  da  der  Auftrieb  des  specifisch  leichteren  Gases  be- 
deutender als  derjenige  der  Luft  ist  und  diese  Anordnung  eine  inni- 
gere Vermischung  von  Gas  und  Luft  bewirkt. 

An  jeder  Stirnwand  befinden  sich  symmetrisch  vertheilt  je  3  Gas- 
und  3  Luftfüchse.  Die  in  der  Mitte  befindlichen  Füchse  haben  etwas 
grössere  Dimensionen  als  die  seitlichen.  Die  Flamme  wird  nun  in  drei 
Strömen  durch  den  Ofen  ziehen  und  zwar  der  Hauptstrom  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Häfenreihen,  die  beiden  anderen  Ströme  dagegen 
je  einer  an  jeder  Seite  des  Ofens  zwischen  Hafen  und  Ringmauer.  Auf 
diese  Weise  ist  jedenfalls  für  eine  bessere  Flammenvertheilung  gesorgt. 
Die  Regeneratoren  sind  an  beiden  Seiten  des  Ofens  durch  einfache 
Vermauerung  geschlossen;  werden  diese  Mauern  niedergelegt,  so  sind 
die  Regeneratoren  von  beiden  Seiten  aus  sehr  leicht  zugänglich. 

Da  die  Stirnseiten  des  Ofens  nur  von  den  Füchsen  ausgefüllt  sind, 
hat  man  die  Hafenthore  an  die  Langseiten  des  Ofens  verlegt.  Das 
Herdglas  wird  bei  dieser  Anordnung  wie  bei  dem  Boetius-Ofen  entfernt. 

Die  Construction  des  Gesässes  ist  wesentlich  anders  angeordnet. 
Auf  den  Gewölben  der  Regeneratoren  ist  durch  solides  Mauerwerk  eine 
ebene  Fläche  hergestellt ;  dieselbe  trägt  gusseiserne  Schuhe,  auf  welche 
sich  ein  aus  mehreren  Theilen  zusammengesetzter,  gusseiserner  Boden 
(siehe  Schnitt  HI  u.  KL,  Fig.  6  u.  7,  Taf.  3)  stützt.  An  dem  gussei- 
sernen  Boden  befinden  sich  angeschraubte  Lager  zur  Aufnahme  der 
Schienenenden  der  Verankerung.  Die  obere  Fläche  des  Bodens  ist  mit 
guten  Bodensteinen  unter  Vermeidung  von  Fugen  belegt.  Die  Steine 
müssen  die  Eigenschaft  haben,  sich  in  der  Hitze  nicht  zusammenzu- 
ziehen, sondern  eher  etwas  zu  quellen,  lieber  die  richtige  Composition 
derselben  wird  das  Nähere  im  zweiten  Theile  bei  Besprechung  der 
Steinfabrikation  folgen. 
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Bei  dieser  Bodenconstruction  ist  eine  gute  Luftkühlung  unerläss- 
lich;  dieselbe  ist,  wie  folgt,  eingerichtet:  An  der  einen  Seite  des  Ofens 
laufen  unter  dem  Boden  mehrere  mittels  eiserner  Schieber  regulirbare 
Canäle  hin,  durch  welche  atmosphärische  Luft  eintreten  kann.  An  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Ofens  führen  mehrere  Canäle  die  unter  dem 
Boden  erhitzte  Luft  in  einen  Hauptcanal  (Kühlcanal),  der  direct  mit 
dem  Hauptschornsteine  correspondirt.  An  den  vier  Ecken  des  Ofens, 
zur  Seite  der  Arbeitsplätze,  sind  eiserne  Kasten  zur  Aufnahme  des 
Gemenges,  der  Scherben  etc.  angebracht. 

Eine  vierte  Anordnung  ist  auf  der  Fensterglasfabrik  von  Casi- 
mir Lambert  in  Charleroi  in  Betrieb. 

Hier  befinden  sich  die  Gas-  und  Luftfüchse  an  den  Langseiten  des 
Ofens,  im  unteren  Theile  der  Ringmauern  zwischen  je  zwei  Häfen;  das 
Feuer  schlägt  also  von  einer  Langseite  zur  anderen  zwischen  den  Hä- 
fen durch.  Die  Regeneratoren  liegen  unter  dem  Ofen,  und  zwar  läuft 
ihre  Längenachse  parallel  mit  der  Mittellinie  desselben.  Die  Stirnwände 
sind  frei  und  nehmen  wieder  die  Hafenthore  auf;  vor  der  einen  Stirn- 
wand befindet  sich  die  Reversirgrube.  Die  Generatoren,  deren  vier 
sehr  grosse  vorhanden  sind  (drei  davon  sind  im  Betrieb)  haben  nur 
Treppenroste  und  liegen  mit  dem  Gassammelcanal,  etwa  4  m  vom  Hütten- 
gebäude entfernt,  zu  letzterem  parallel,  in  einer  Reihe.  Die  Gaszulei- 
tung erfolgt  durch  ein  Blechrohr,  welches  direct  in  den  in  der  Mitte 
befindlichen  Sammelcanal  mündet  und  in  gerader  Richtung  nach  dem 
Gaswechsel  führt.   Diese  Zuleitung  ist  etwa  9  m  lang. 

Gas-  und  Luftwechselklappen  sind  hier  derart  mit  Hebelübersetzun- 
gen versehen,  dass  das  Wechseln  von  der  Hüttenflur  aus  geschehen  kann. 

Ob  diese,  oder  die  vorigen  Anordnungen  bessere  Resultate  geben,  ist 
dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden.  Bei  der  dritten  Anordnung, 
wo  die  Flammen  den  Ofen  in  der  Längenrichtung  durchstreichen,  legen 
sie  in  demselben,  je  nach  der  Hafengrösse,  einen  Weg  von  4,2  bis  5  m 
zurück,  bei  der  vierten  dagegen  nur  einen  solchen  von  2,5  bis  3  m. 

Siemens  ist  bekanntlich  der  erste  gewesen,  der  die  Benutzung  der 
Abhitze  zur  Steigerung  der  Ofentemperatur  erfolgreich  zur  Ausführung 
gebracht  hat.  Erst  seitdem  die  Siemens-Oefen  die  Brennmaterial- Ver- 
schwendung der  alten  Ofensysteme  recht  klar  vor  Augen  stellten,  be- 
gegnet man  dem  Streben,  an  der  Hand  der  Theorie  neue,  rationelle 
Ofenconstructionen  zu  erfinden. 

Abschnitt  IV. 

Allgemeines  über  Generatorgasheizung.  ^ 

Was  die  Construction  von  Gasgeneratoren  betrifft,  so  ist  dieselbe 
in  der  verschiedensten  Weise  möglich.  Die  Grundform  ist  ein  einfacher, 
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172  bis  2  m  tiefer  Schacht,  welcher  unten  mit  einem  Roste  versehen 
ist.  Neben  dem  Roste  zieht  sich  der  Schacht  gewöhnlich  etwas  zu- 
sammen. Es  bildet  sich  so  ein  besserer  Verschluss  durch  das  Brenn- 
material, sodass  die  Kohlensäure  nicht  so  leicht  an  den  Seiten  ent- 
weichen kann,  sondern  gezwungen  ist,  ihren  Weg  durch  die  glühende 
Coaksschicht  zu  nehmen,  um  hier  in  Kohlenoxyd  verwandelt  zu  werden. 

Es  ist  auch  möglich,  ja  unter  Umständen  vortheilhafter,  statt  des 
Rostes  Schlitze  anzuordnen,  wodurch  man  einen  bedeutend  heisseren 
Gang  der  Generatoren  erreichen  und  besser  das  theoretische  Luft- 
quantum zuführen  kann.  Solche  Generatoren  können  auch  mit  Gebläse 
betrieben  werden;  bei  dieser  Anordnung  fliessen  die  Schlacken  durch 
den  Schlitz  ab.  Derartige  Anlagen  sind  zuerst  von  Liegel,  Director 
der  Gasanstalt  in  Stralsund,  ausgeführt  worden.  Liegel  hat  die  freie 
Rostfläche  in  einen  Schlitz  von  den  theoretisch  richtigen  Dimensionen 
umgewandelt.  (Deutsches  Reichs -Patent  No.  31).  Fig.  26  stellt  einen 
solchen  Generator  schematisch  dar.  Mit  a  ist  der  Generatorschacht, 
mit  c  der  Schlitz  bezeichnet;  unter  c  befindet  sich  noch  ein  kleiner 
Rost,  der  den  Zweck  hat,  etwa  durch  den  Schlitz  fallendes,  unver- 
branntes Material  hier  zu  verbrennen.  Liegel  hat  diese  Construction 
vielfach  angewendet;  hunderte  derartiger  Anlagen  beweisen  die  prac- 
tische  Brauchbarkeit  derselben.  Neuerdings  ist  auch  ein  Glasofen  mit 
Liegel- Generator  in  Betrieb  und  zwar  auf  der  Glasfabrik  von  Gebrüder 
Mühlensiefen  in  Krengeldanz.  Näheres  über  diese  Einrichtung  wird 
am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  gebracht  werden.  Ingenieur  Lürmann 
schlägt  vor,  die  Schlitze  aus  wassergekühlten  Eisenconstructionen  her- 
zustellen, um  hierdurch  eine  constante  Schlitzgrösse  zu  erzielen,  indem 
Schlitze  aus  Chamo tte steinen  durch  Abschmelzen  der  letzteren  ihren 
Querschnitt  leichter  verändern  (siehe  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure,  Jahrgang  1882,  Seite  154).*) 

Den  nachstehenden  Betrachtungen  sind  Generatoren  mit  Coaks- 
beschickungen  zu  Grunde  gelegt.  Stückgrösse,  Verbrennlichkeit  und 
Dichtigkeit  machen  hier  keine  besonderen  Constructionen  erforderlich, 
da  sich  der  Gang  solcher  Generatoren  leicht  so  führen  lässt,  dass  we- 
niger als  4  Proc.  Kohlensäure  erzeugt  wird. 

Betrachten  wir  nun  die  Vorgänge  bei  der  Gaserzeugung  selbst. 

Bei  der  vollständigen  Verbrennung  von  1  kg  festen  Kohlenstoffs 
werden  8080  Wärmeeinheiten  (W.-E.)  frei. 

Bei  dem  Generatorprocess  muss  der  feste  Kohlenstoff  zuerst  in 
Kohlenoxyd  verwandelt  werden,  welches  durch  Verbindung  von  je  1  kg 

*)  Es  ist  diese  Befürchtung  jedoch  grundlos,  da  man  bei  richtiger  Füh- 
rung der  Liegel'schen  Generatoren  sehr  leicht  einen  constanten  Querschnitt 
erhalten  kann,  indem  sich  auf  den  Schlitzsteinen  eine  feste  Schlackenkruste 
bildet,  welche  das  Abschmelzen  der  Steine  verhindert. 
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Kohlenstoff  mit  iV's  kg  Sauerstoff  geschieht.  Dieser  Process  geht  in 
dem  Generator  selbst  vor  sich  und  es  wird  dabei  pro  1  kg  festen  Kohlen- 
stoffs durch  Verbrennung  mit  IV3  Sauerstoff  eine  Wärme  von  2473  W.-E. 
fühlbar.  Hierbei  werden  273  kg  Kohlenoxyd  gebildet.  Diese  2V3  kg 
Kohlenoxyd  sollen  nun  am  Verbrauchs  ort  verbrannt  werden  und  sind 
zu  diesem  Zwecke  dahin  überzuleiten. 

1  kg  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  verbrannt  entwickelt  2403  W.-E., 
folglich  ist  die  gesammte  Wärmeproduction  des  aus  1  kg  festen  Kohlen- 
stoffs producirten  Kohlenoxydgases 

273 .  2403  =  5607  W.-E. 

Die  in  diesen  beiden  getrennten  Processen  fühlbar  gewordenen 
Wärmeeinheiten  müssen  zusammen  gleich  der 
heiten  sein,  welche  durch  vollständige  Ver- 
brennung von  1  kg  festen  Kohlenstoffs  zu 
Kohlensäure  frei  werden,  was  auch  der  Fall 
ist,  denn 

5607  +  2473  =  8080  W.-E. 

Diese  2473  Wärmeeinheiten,  welche  im 
Generator  bei  der  Bildung  des  Kohlenoxyds 
frei  werden,  repräsentiren  also  fast  den  dritten 
Theil  der  in  1  kg  Kohlenstoff  enthaltenen  Ge- 
sammtwärmeeinheiten  und  entsprechen  einer 
Temperatur  von  etwa  1500^. 

Aus  Obigem  folgt,  dass  es  unvortheilhaft 
ist,  das  Gas  durch  lange  Rohrleitungen  abzu- 
kühlen, denn  hierdurch  entsteht  ein  Verlust  pj^^^e.  Generator  von  Liegei. 
an  dem  Drittel  Wärme,  welches  unten  im 

Generator  erzeugt  ist,  und  das  Kohlenoxyd  bildet  den  Träger  dieses 
Wärmequantums . 

Nach  Bunte  (Kerl  a.  a.  0.,  S.  191)  kühlt  sich  das  Gas  von  Coaks- 
generatoren  in  Leitungen  oder  gemauerten  Canälen  auf  1  m  Canallänge 
um  50 — 75^  ab.  Diese  Abkühlung  ist  abhängig  von  der  Temperatur- 
differenz zwischen  dem  Gase  und  der  äusseren  Luft,  von  der  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Materials,  aus  welchem  Leitung  oder  Canal  her- 
gestellt sind,  von  der  Umgebung  der  Leitungen  oder  Canäle  und  von 
der  Geschwindigkeit  der  Gase.  Die  Wärmeverluste  berechnen  sich 
nach  Stegmann  bei  hohem  Zuge  zu  19,7  Proc. ,  bei  niedrigem  aber 
zu  23,2  Proc. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  es  am  günstigsten  ist, 
den  Generator  so  nahe  als  möglich  an  dem  Verbrauchs  orte  aufzustellen 
und  seinen  Gang  so  heiss  als  möglich  zu  machen.  Dieser  Forderung 
entspricht  wohl  am  vollkommensten  die  Unterbringung  der  Generatoren 
direct  unter  dem  Gesäss  des  Ofens  wie  bei  dem  Boetius-Ofen  und  es 
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wäre  bei  jenem  gewiss  auch  die  Anbringung  von  Schlitzen  statt  der 
Roste  sowie  die  Verwendung  von  gepresstem  Winde  am  Platze;  aller- 
dings würden  die  hierdurch  zu  erreichenden  Temperatur effecte'  auf 
Kosten  der  Haltbarkeit  des  Ofens  gewonnen. 

Die  vorstehend  gezogenen  Schlüsse  vertritt  auch  Dr.  F.  C.  L.  Müller , 
welcher  sich  über  die  Lagen  der  Generatoren  wie  folgt  äussert: 

„Es  erfordert  die  Wärme  -  Oekonomie ,  den  Generator  unmittelbar 
neben  den  Verbrauchsort  zu  stellen.  Dann  gelangt  alle  Wärme  des 
Brennmaterials  in  den  Verbrauchsort  und  das  ist  ja  erster  Zweck  der 
rationellen  Feuerung.  Der  Umstand,  dass  die  Generatorgasfeuerung  im 
Gegensatz  zur  systematischen  Eostfeuerung  die  Verbrennung  der  Gase 
an  einem  entfernten  Orte  vornehmen  kann,  also  die  sogenannte  indirecte 
Gasfeuerung  gestattet,  hat  die  Feuerungstechnik  auf  Irrwege  geführt,  wo- 
bei nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  das  wahre  Genie  sich  auf  diesem  Irr- 
wege einmal  bewegt  haben  kann.  Man  thut  überhaupt  nicht  wohl,  den 
Generator  unter  dem  Gesichtspunkte  eines  Heizgaserzeugers  aufzufassen ; 
er  ist  vielmehr  ein  Verbrennungsapparat,  in  welchem  sich  die  halbe  Ver- 
brennung mit  der  halben  Luft  vollzieht.  Das  Product  dieser  unvollstän- 
digen Verbrennung  ist  das  Kohlenoxyd,  welches  mit  dem  zweiten  Theile 
der  theoretisch  erforderlichen  Luft  vollständig  verbrennt.  Beide  Theil- 
verbrennungen  gehören  zueinander  und  bilden  zusammen  die  Genera- 
torfeuerung. 

Neben  den  in  Vorhergehendem  angeführten  Gründen  verbietet 
noch  ein  anderer  Umstand ,  die  beiden  Theilverbrennungen  der  Gene- 
ratorfeuerung durch  lange  Zwischenleitungen  zu  trennen.  Der  Gene- 
rator functionirt  nicht  theoretisch  richtig,  vielmehr  enthält  das  Gas  in 
der  Praxis  stets  Kohlensäure,  mitunter  über  10  Proc.  (Steinkohlen  als 
Brennmaterial  genommen).  In  diesem  Falle  ist  ein  Viertel  des  Kohlen- 
stoffs vollständig  verbrannt,  sodass  im  Generator  nicht  ein  Drittel,  son- 
dern fast  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme  der  Coaks  entbunden  wird, 
welche  nachher  durch  lange  Leitungen  verloren  gehen  muss.  In  diesem 
Falle  würde  die  Generatorfeuerung,  was  die  Ausnutzung  des  Brenn- 
materials betrifft,  noch  hinter  dem  gewöhnlichen  Planrost  zurückbleiben." 

Die  nachfolgenden  Stellen  in  der  Müller'sehen  Abhandlung  weisen 
so  direct  auf  die  Siemens-Feuerung  und  auf  die  in  den  nächsten  Ab- 
schnitten zu  behandelnden  Systeme  hin,  dass  der  Verfasser  nicht  unter- 
lassen kann,  auch  diese  hier  wörtlich  zu  citiren. 

„Angesichts  der  vorstehenden  Erwägungen  muss  das  von  Siemens 
eingeführte  System  der  indirecten  Generatorgasheizung  in  Bezug  auf 
Wärmeausnutzung  als  sehr  unvortheilhaft  erscheinen.  Das  bei  dieser 
Centraiheizung  in  den  Rohrleitungen  verloren  gehende  Drittel  der 
Wärme  wird  gewiss  nicht  compensirt  durch  anderweitige  Vortheile. 
So  vielversprechend  das  Wort  „Centraiheizung"  auch  klingt,  so  würde 
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es  doch  wohl  schwer  sein,  aus  der  Centralisation  an  sich  ökonomische, 
d.  h.  in  Geld  ausdrückbare  Yortheile  herzuleiten.  Die  grössere  Rein- 
lichkeit der  indirecten  Gasheizung  kann  wohl  nicht  als  maassgebend 
gelten,  da  eine  zweckmässig  angelegte  directe  Heizung  weder  unreinlich 
noch  eine  Siemens-Anlage  reinlich  zu  sein  braucht.  Die  Centralisation 
ist  augenblicklich  nur  dem  Siemens'schen  Ofen  zu  Liebe  eingeführt 
worden,  da  das  bei  diesem  erforderliche  Reversiren  glühender  Gase  zu 
Schwierigkeiten  führt.  Es  lässt  sich  darüber  streiten,  ob  die  Zugum- 
kehrung  soviel  inneren  Werth  hat,  dass  man  sie  nicht  aufgeben  sollte, 
und  ob  man  anderseits  auch  bei  directer  Gasfeuerung  reversiren 
kann,  z.  B.  in  der  Weise,  dass  man  an  die  beiden  Enden  des  Siemens- 
Ofens  alternirend  arbeitende  geeignete  Generatoren  setzt.  Soviel  ist 
vorauszusagen,  dass  sich  die  ältere  Disposition  im  Kampfe  ums  Dasein 
nicht  lange  mehr  halten  wird.  Schon  heute  wird  unter  den  augen- 
fälligsten Vortheilen  ein  Mittelweg  eingeschlagen,  indem  man  die  Gene- 
ratoren nur  so  weit  von  den  Siemens- Oefen  entfernt,  dass  die  Gase  aus 
den  Rohrleitungen  noch  mit  400^  entweichen.  Hiermit  gewinnt  man 
nicht  allein  die  entsprechende  fühlbare  Wärme,  sondern  auch  diejenige 
des  Theeres,  welcher  in  Dampfform  im  Ofen  mit  verbrennt.  Dazu 
kommt  noch  das  Fortfallen  der  lästigen,  aus  der  Theercondensation 
entspringenden  Arbeit." 

Gehen  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Generatoren  mit  Kohlenbe- 
schickung über,  deren  Anwendung  in  der  Praxis  vorwiegend  ist. 

Die  frisch  aufgeschütteten  Kohlen  müssen,  ehe  der  im  Vorstehen- 
den beschriebene  Generatorprocess  zur  Wirkung  kommt,  entgast  werden. 
Bei  den  meisten  Anordnungen  wird  dies  dadurch  erreicht,  dass  man 
die  frischen  Kohlen  nicht  unmittelbar  auf  die  brennende  Coaksschicht 
gelangen  lässt,  sondern  auf  eine  Rutschplatte  lagert,  auf  welcher  die 
erste  Destillation  unter  heftiger  Entwickelung  von  Theer  und  Gas  vor 
sich  geht.  Der  zurückbleibende  Coaks  wird  dann  auf  die  den  Rost 
bedeckende  brennende  Schicht  geschoben  und  dort  zu  Kohlenoxydgas 
verbrannt.  Die  sich  hier  bildenden  Gase  steigen  in  die  Höhe,  verbin- 
den sich  mit  den  auf  der  Rutschplatte  gebildeten  Steinkohlengasen  und 
strömen  nach  dem  Verbrauchs  orte  hin. 

Bei  dieser  Anordnung  wird  die  Wärme,  welche  zur  Umbildung  der 
Steinkohle  in  Coaks  nöthig  ist,  direct  dem  Generatorraum  entnommen, 
also  dem  Drittel  Wärme,  welches  beim  Verbrennen  von  Coaks  in 
Kohlenoxyd  fühlbar  wurde.  Es  lassen  sich  aber  auch  Einrichtungen 
treffen,  bei  welchen  die  Umwandlung  der  Steinkohlen  in  Coaks  durch 
eine  andere  Wärmequelle  bewirkt  wird. 

Hiernach  kann  man  die  Generatoren  in  zwei  Hauptclassen  theilen, 
nämlich : 
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1.  selbstcoakende  Generatoren; 

2.  nicht  selbstcoakende  Generatoren. 

Die  zweite  Classe  liefert  durchschnittlich  Gase  von  1200  bis  1400®. 
Coaks-  und  Steinkohlengase  sind  hier  auf  1000®  vorgewärmt,  welches 
eine  Steigerung  des  Temperaturmaximums  um  200  bis  300®  zur  Folge  hat. 

Da  verschiedene  Generator- Constructionen  bei  der  Besprechung 
der  einzelnen  Ofensysteme  der  Betrachtung  unterzogen  worden  sind, 
sollen  hier  nur  noch  einige  Systeme  angeführt  werden,  welche  dort 
nicht  vorkommen. 

Ganz  besonders  bemerkenswerth  ist  die  Generatorconstruction 
von  Li e gel,  die  schon  eingangs  dieses  Abschnittes  erwähnt  wurde 
und  die  nunmehr  auch  mit  bestem  Erfolg  für  die  Glasfabrikation  nutz- 
bar gemacht  worden  ist.  Ausführlichere  Mittheilungen  über  sein  System 
machte  Liegel  in  einem  Vortrage,  welchen  er  im  Hamburger  Bezirks- 
Verein  deutscher  Ingenieure  gehalten,  und  mögen  dieselben  hier  aus- 
zugsweise Platz  finden. 

Bekanntlich  giebt  Kohlenstoff,  wenn  er  mit  ungenügendem  Luftzutritt 
verbrennt,  Kohlenoxyd  und  entwickelt  dabei  eine  Temperatur  von  141 1"C. 
Erhält  er  genau  diejenige  Luftmenge,  welche  erforderlich  ist,  um  Koh- 
lensäure zu  bilden,  so  steigt  die  Temperatur  auf  2703®  C.  Zahlreiche 
Versuche  mit  gewöhnlichen  Kostfeuern  haben  gezeigt,  dass  durchschnitt- 
lich die  doppelte  Luftmenge  den  Rost  passirt,  welche  zur  Bildung  von 
Kohlensäure  nöthig  wäre.  Dadurch  entsteht  eine  Verbrennungstemperatur 
von  1400®.  Die  mittlere  Temperatur  in  den  Coaksgeneratoren  ist  zu 
2300®  gefunden  worden.  Die  Unmöglichkeit,  genau  die  zur  Bildung 
von  Kohlensäure  erforderliche  Luftmenge  zuzuführen,  die  Verluste 
durch  die  Asche  sowie  durch  die  Strahlung  und  Leitung  des  Mauer- 
werks verhindern  uns,  den  vollen  theoretischen  Wärmeeffect  zu  ge- 
winnen. Betrachten  wir  jetzt  das  Verhältniss  von  1400®  des  Rostfeuers 
und  2300®  des  Generators.  Hiervon  ist  die  Wärmemenge  abzuziehen, 
welche  aus  dem  Ofen  entweicht;  nur  der  Rost  wird  ausgenutzt. 

Aus  einem  Leuchtgasofen  entweichen  die  Heizgase  ungefähr  mit 
einer  Temperatur  von  1000®;  das  Rostfeuer  stellt  uns  also  400®,  der 
Generator  1300®  zur  Verfügung.  Das  Verhältniss  ist  demnach  100:325. 
Setzen  wir  voraus,  dass  aus  einem  Dampfkessel  die  Heizgase  mit  einer 
Temperatur  von  300®  entweichen,  so  wäre  das  Verhältniss  des  Nutz- 
effectes  des  Rostfeuers  zum  Generator  wie  1100:2000  oder  wie  100: 182 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  der  Generator  desto  mehr  Nutzen  gewährt, 
mit  je  höheren  Hitzegraden  man  arbeitet. 

Um  nun  zu  einer  richtigen  Verbrennung  zu  gelangen,  muss  man 
den  Feuerraum  zunächst  so  bauen,  dass  keine  überschüssige  Luft  ein- 
treten kann.  Denkt  man  sich  einen  Kasten  von  winkelrechtem  Quer- 
schnitt mit  ebenen  Wänden,  dessen  Boden  auf  seiner  ganzen  Fläche 
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ein  Kost  ist,  so  wird  sich  die  Luft  bestreben,  möglichst  an  diesen  Wän- 
den in  die  Höhe  zu  ziehen,  weil  sie  dort  weniger  Widerstand  findet 
als  zwischen  den  mehr  oder  weniger  eckigen  und  zackigen  Stücken  des 
Brennstoffs.  Verringert  man  die  Rostfläche  an  allen  Seiten,  so  wird 
sich  auch  dieser  Uebelstand  vermindern  und  wenn  man  in  dieser  Rich- 
tung bis  zur  äussersten  Schlussfolgerung  vorgeht,  so  erhält  man  nur 
eine  einzige  Spalte,  den  Schlitz,  das  erste  Princip  des  Liegel'schen 
Systemes. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  niemals  Luft  an  den  Wänden  in  die  Höhe 
ziehe,  construirt  Liegel  den  Feuerraum  vom  Schlitze  an  nach  oben  sehr 
schnell  sich  erweiternd,  vermeidet  ebene  Flächen  und  treppt  die  Seiten - 
wände  überall  den  Mauerschichten  entsprechend  ab  (siehe  Zeichnung 
Taf.  4 ,  Fig.  5 ,  6  u.  7 ,  welche  eine  Liegel'sche  Generatorenanlage  dar- 
stellt, wie  sich  solche  auf  der  Glasfabrik  von  Gebr.  Mühlensiefen 
in  Krengeldanz  (Westfalen)  in  Betrieb  befindet).  Der  Feuerraum,  von 
oben  gesehen  (Fig.  7  rechts),  hat  demnach  die  Gestalt  eines  viereckigen, 
von  allen  Seiten  getreppten  Trichters.  Die  eintretende  Luft  muss  sich, 
gleichviel,  welche  Richtung  sie  annimmt,  zwischen  den  Stücken  des 
Brennstoffs  hindurchziehen.  Ferner  muss  die  Schütthöhe  des  Brenn- 
stoffes so  gross  sein,  dass  kein  Sauerstoff  unverbrannt  durchziehen  kann, 
in  den  meisten  Fällen  grösser,  als  das  Rostfeuer  sie  gewährt.  Sie  darf 
aber  auch  nicht  grösser  sein,  als  eben  nöthig  ist,  um  mit  möglichst 
schwachem  Zuge  auszukommen,  und  sie  ist  desto  kleiner,  je  klein- 
stückiger der  Brennstoff  ist  und  je  weniger  davon  verbrannt  werden 
soll  und  umgekehrt.  Meist  schwankt  sie  zwischen  10  und  80  cm.  Die 
Erfahrung  allein  kann  hierin  annähernd  das  Richtige  angeben.  Weil 
es  aber  unmöglich  ist,  gleich  von  vornherein  vollständig  richtig  zu  con- 
struiren,  muss  man  für  eine  Regulirung  Sorge  tragen,  welche  gestattet, 
mit  verschiedenen  Schütthöhen  zu  arbeiten.  Deshalb  ist  es  rathsam, 
bei  den  ganz  tiefen  Generatoren,  welche  von  oben  gespeist  werden,  den 
Schlitz  länger,  als  nöthig  ist,  zu  machen.  Die  vorn  eintretende  Luft 
hat  so  durch  den  Brennstoff  einen  längeren  Weg  zurückzulegen  als  die 
hinten  eintretende;  man  kann  deshalb  die  Schütthöhe  dadurch  ver- 
ändern, dass  man  die  offene  Schlitzlänge  mehr  nach  hinten  oder  nach 
vorn  verlegt.  Bei  den  halbtiefen  Generatoren,  welche  von  vorn  gespeist 
werden,  wirft  man  einfach  bis  zur  gewünschten  Höhe  auf. 

Endlich  muss  auch  der  Luftzutritt  möglichst  gleichmässig  erfolgen ; 
dazu  sind  drei  Bedingungen  zu  erfüllen: 

1.  Die  Höhe  der  Brennstoffschicht  soll  sich  stets  gleich  bleiben. 
Dies  ist  nur  bei  den  ganz  tiefen  Generatoren  zu  ermöglichen.  Liegel  giebt 
denselben  ein  Brennstoff-Magazin,  welches  den  eigentlichen  Feuerraum 
gleichmässig  speist  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Brenn stoffschicht  durch 
Verbrennen  sinkt. 
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2.  Die  unverbrennlichen  Rückstände,  welche  sich  fortwährend  aus- 
scheiden, müssen  continuirlich  entfernt  werden,  damit  die  Luft  annähernd 
gleiche  Durchgänge  zwischen  den  Stücken  des  Brennstoffs  finde.  Je 
länger  die  Pausen  sind,  in  denen  die  Entfernung  der  Rückstände  vor 
sich  geht,  desto  ungleichmässiger  werden  die  der  Brennstoffschicht  ent- 
steigenden Gase  zusammengesetzt  sein,  wenn  man  nicht  zu  sehr  grosser 
Schütthöhe  seine  Zuflucht  nimmt,  welche  aber  den  Bau  vertheuert. 
Das  einzige  Mittel,  sich  dem  Ideal  einer  vollkommen  rationellen  Feue- 
rung möglichst  zu  nähern,  ist  die  selbstthätige  Entleerung  der  Rück- 
stände auf  dem  Schmelzwege. 

Die  in  dem  Liegel'schen  Generator  erzeugte  hohe  Temperatur  be- 
wirkt, dass  alle  Asche  zu  Schlacke  schmilzt,  und  diese  fliesst  bei- 
nahe sämmtlich  selbstthätig  durch  den  Schlitz  ab,  gleichviel  ob  sie 
leicht-,  mittel-  oder  strengflüssig  ist.  Danach  ist  die  Construction  des 
Schlitzes  verschieden.  Bei  leichtflüssiger  Schlacke  besteht  der  Schlitz 
aus  Eisen;  mittelflüssiger  giebt  man  eine  Schlitzconstruction  aus  Eisen 
und  feuerfestem  Stein ;  schwerflüssige  erhalten  diesen  Schlitz  und  ausser- 
dem unter  demselben  noch  ein  kleines  Hilfsfeuer,  welches  durch  aus  den 
ersteren  herausfallende  kleine  Stücke  des  Brennstoffes  gespeist  wird. 
Sehr  schwerflüssige  Schlacken  erhalten  einen  Schlitz  ganz  aus  Stein 
und  das  Hilfsfeuer. 

Niemals  kommt  Wasser  in  den  Aschenkasten.  Bedarf  das  Heiz- 
object  einer  grossen  Hitze,  soll  also  viel  Brennstoff  verbrannt  werden, 
so  macht  Li e gel  statt  eines  Schlitzes  deren  mehrere. 

3.  Es  ist  nöthig,  dass  die  Zugstärke  sich  möglichst  gleich  bleibe. 
Man  regulirt  den  Zug  durch  die  Ausgangsschieber  des  Ofens  oder  des 
Kessels  und  bedient  sich  dabei  zur  Beobachtung  eines  fünffach  multi- 
plicirenden  Manometers,  dessen  Röhren  mit  gefärbtem  Wasser  gefüllt 
sind.  Auf  diese  Weise  kann  jeder  Arbeiter  Viertelmillimeter  Wasser- 
säule mit  Leichtigkeit  ablesen. 

Nachdem  so  durch  den  Yerbrennungsprocess  aller  Sauerstoff  der 
Luft  verbraucht  ist,  bestehen  die  Yerbrennungsgase  ausser  aus  dem 
Stickstoff  der  Luft  aus  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure.  Das  Kohlenoxyd 
muss  nun  noch  nachträglich  zu  Kohlensäure  verbrannt  werden.  Diese 
Theilung  des  Verbrennungspro cesses  bringt  an  sich  weder  Nutzen  noch 
Schaden;  es  ist  für  den  Effect  der  Verbrennung  völlig  gleichgiltig ,  ob 
man  gleich  Kohlensäure  erzeugt,  oder  zunächst  Kohlenoxyd  und  dieses 
nachträglich  zu  Kohlensäure  verbrennt;  aber  zwei  Umstände  erfordern 
gebieterisch  diese  Theilung.  Es  ist  viel  leichter,  durch  das  Mittel  der 
Secundärluft  annähernd  diejenige  Menge  Luft  in  das  Feuer  ziehen  zu 
lassen,  welche  erforderlich  ist,  um  Kohlensäure  zu  bilden,  als  wenn 
man  alle  Luft  durch  die  Brennstoffschicht  ziehen  lässt ,  denn  trotz  der 
gleichmässigen  Entleerung  derselben  von  den  unverbrennlichen  Theilen 
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ist  der  Widerstand,  welchen  sie  der  Luft  entgegensetzt,  doch  ungleich ; 
derselbe  ist  in  jedem  Augenblicke  ein  anderer  und  demzufolge  ist  auch 
die  abziehende  Luftmenge  stets  verschieden. 

Der  zweite  Umstand  ist  der,  dass  man  eine  grosse  Menge  der  aus 
dem  Ofen  abziehenden,  sonst  verloren  gehenden  Hitze  durch  Regenera- 
tion wiedergewinnen  kann. 

Um  soviel  als  möglich  von  dieser  Hitze  zurückzugewinnen,  lässt 
Liegel  die  Heizgase,  nachdem  sie  den  Ofen  verlassen  haben,  durch  ein 
System  von  Parallelcanälen  von  oben  nach  unten  ziehen,  ehe  sie  in  den 
Schornstein  entweichen.  Seitwärts  von  diesen  Canälen  befindet  sich  ein 
zweites  Canalsystem,  durch  welches  die  Secundärluft  von  unten  nach 
oben  zieht.  Es  ist  also  das  Princip  des  Gegenstromes  zur  Anwendung 
gebracht.  Die  Scheidewände,  welche  diese  beiden  Canalsysteme  vonein- 
ander trennen,  sollen  nun  möglichst  viel  Hitze  durchlassen.  Zugleich 
müssen  sie  natürlich  luftdicht  schliessen  und  dürfen  nicht  durch  den 
Betrieb  beschädigt  werden. 

Um  eine  recht  innige  Mischung  der  Secundärluft  mit  den  der  Brenn- 
stoffschicht entsteigenden  Gasen  zu  erzielen,  sind  die  Auszugslöcher 
für  diese  Luft  möglichst  klein  und  dafür  in  grösserer  Anzahl  hergestellt. 
Die  Regulirung  der  Secundärluft  geschieht  durch  Schieber,  welche  durch 
eine  Schraube  auf  gehobelten  Flächen  bewegt  werden;  hierdurch  ist 
eine  haarscharfe  Stellung  möglich.  Diesen  Bedingungen  entsprechen 
die  von  Liegel  angewendeten  Scheidewände  sehr  gut,  da  dieselben  nur 
dünn,  aber  in  der  Art  der  bekannten  Rippenheizkörper  garnirt  sind. 
Dasselbe  Princip  verfolgt  Liegel  bei  der  Heizung  der  Primärluft,  d.  h. 
derjenigen  Luft,  welche  direct  durch  den  Rost  in  die  Brennstoffschicht 
gelangt.   Die  Hitze  hierfür  liefert  der  letzte  Feuerungscanal. 

Die  auf  Taf.  4,  Fig.  5 — 7  dargestellte  Generatorenanlage  ist  auf 
der  Glasfabrik  der  Gebrüder  Mühlensiefen  in  Krengeldanz  an  die 
Stelle  von  Sie  mens- Generatoren  getreten,  um  für  einen  Hafenofen 
nach  Siemens'  System  die  nöthigen  Gase  zu  liefern,  und  ist  nach 
Wissen  des  Verfassers  die  erste  derartige  Construction ,  welche  in  der 
Glasfabrikation  zur  Verwendung  gekommen  ist.  Die  Ersparnisse  gegen- 
über den  Siemens -Generatoren  betragen  an  Brennmaterial  23  Proc. 
In  Fig.  5  u.  6,  Taf.  4  liegen  zwei  Generatoren  nebeneinander.  Jeder  ist 
mit  einem  Füllkasten  A  versehen  und  hat  vier  Schlitze,  welche  aus 
feuerfesten  Steinen  E  gebildet  sind  und  auf  den  Eisenbahnschienen  F 
ruhen.  Die  Weite  der  Schlitze  beträgt  90  mm,  während  ihre  Totallänge 
1600  mm  ist. 

Die  in  den  Generatorräumen  B  gebildeten  Gase  ziehen  durch  die 
Canäle  G,  welche  mit  Schiebern  K  ausgerüstet  sind,  nach  dem  Haupt- 
canal  G^  und  von  dort  zum  Ofen. 
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Die  ganze  Construction  ist  einfach  und  übersichtlich. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Vortheile  dieses  Systems  ist  es  wünschens- 
werth,  dass  dasselbe  bald  in  ausgedehntem  Maasse  in  den  Glasfabriken 
Eingang  finde. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Construction,  die  auch  zu  der  Classe 
der  selbstcoakenden  Generatoren  gehört,  ist  die  von  TheodorSchlegel 
in  Düsseldorf  ausgeführte  Vereinigung  zweier  Generatoren;  dieselbe  ist 
im  Deutschen  Reiche  am  23.  Januar  1883  unter  No.  24430  patentirt. 
Diese  Construction  bezweckt  die  Bildung  eines  Heizgases,  welches  mög- 
lichst frei  von  condensirbaren  Bestandtheilen  ist.  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  werden  nach  Taf.  6,  Fig.  9  zwei  Generatoren  A  und  B  durch 
einen  auf  der  Sohle  durchziehenden  Canal  C  verbunden  und  abwechselnd 
so  betrieben,  dass  die  Gase  des  beschickten  Generators  den  in  Glut 
befindlichen  durchziehen  müssen,  ehe  sie  durch  die  Canäle  gg^  Inden 
Gassammelcanal  treten.  Durch  Verstellung  der  beiden  Schieber  a  und 
b  bei  der  Beschickung  des  einen  Generators  wird  die  Bewegungsrichtung 
der  entwickelten  Gase  bewirkt.  Betriebsresultate  dieses  Generators  lie- 
gen dem  Verfasser  nicht  vor.  Jedenfalls  dürfte  die  Verwendung  dieser 
Generatoren  da  am  Platze  sein,  wo  man  ohne  Vorwärmung  der  Gase 
solche  in  selbstcoakenden  Generatoren  entwickelt  (System  E.  a  d  o  t , 
Renard,  Boisnontbrun,  Videau  u.  a.  siehe  die  nachfolgenden 
Abschnitte).  Hierdurch  würde  jedenfalls  die  Erzeugung  staubartiger, 
unverbrannter  Kohlentheilchen,  welche  bei  diesem  System  direct  in  den 
Ofen  gelangen  und  den  guten  Betrieb  beeinträchtigen,  mehr  oder  weniger 
vermieden  werden. 

Endlich  sei  hier  noch  auf  einen  Generator  hingewiesen,  der  gleich- 
falls zu  Classe  I,  den  selbstcoakenden  Generatoren,  gehört,  welcher 
indess  beweist,  dass  die  Bedeutung  derEnt-  und  Vergasung  schon  vor 
langer  Zeit  bekannt  war. 

Diese  Anordnung  ist  von  Ch.  Siemens  und  in  England  am 
3.  December  1864  unter  Nr.  3018  patentirt. 

Durch  Fig.  27  wird  diese  Construction  erläutert.  In  dem  eigent- 
lichen, mit  Treppenrost  ausgerüsteten  Generatorschacht  befindet  sich 
eine  oben  mit  Füllkasten  versehene,  nach  unten  zu  offene  Retorte.  Von 
a  aus  strömen  die  sich  bei  der  Vergasung  bildenden  heissen  Gase  um 
den  äusseren  Umfang  der  Retorte,  erhitzen  dieselbe  und  entweichen 
bei  b,  während  die  in  der  Retorte  befindlichen  Steinkohlen  in  Coaks 
verwandelt  werden;  die  hier  gebildeten  Steinkohlen-  und  Theerdämpfe 
sind  gezwungen,  ihren  Weg  durch  die  glühenden  Coaksschichten  unter 
der  Retorte  zu  nehmen,  wodurch  gleichzeitig  eine  Zersetzung  der  Wasser- 
und  Theerdämpfe  erreicht  wird.  Sobald  der  auf  dem  Roste  befindliche 
Coaks  sein  Volumen  vermindert,  sinkt  von  dem  in  der  Retorte  gebil- 
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deten  Coaks  ein  entsprechender  Theil  nach.  W  ist  ein  Wasserleitungs- 
rohr, aus  welchem  Wasser  unter  den  Kost  gelangen  kann. 

Die  Gus Stahlfabrik  von  Friedrich  Krupp  in  Essen  a.  d.  Ruhr 
hat  vor  einigen  Jahren  ein  Patent  auf  eine  ähnliche  Construction  ge- 
nommen; bei  derselben  ist  die  Retorte  doppelwandig  und  aus  Guss- 
eisen hergestellt.  Diese  Generatoren  sind  auf  der  Krupp 'sehen  Guss- 
stahlfabrik im  Betrieb  und  sollen  zur  Vergasung  feiner  Kohlen  sehr 
brauchbar  sein. 

Bei  den  letzten  drei  Anordnungen  ist 
hauptsächlich  eine  schärfere  Trennung  der 
Coaksbildung  aus  der  Steinkohle  und  der 
Kohlenoxydbildung  aus  dem  Coaks  vor- 
gesehen. 

Die  alleinigen  Repräsentanten  von  Gene- 
ratoren der  zweiten  Classe,  welche  bereits 
in  der  Glasfabrikation  mit  grösstem  Vor- 
theil angewendet  werden ,  sind  diejenigen 
von  Lürmann  und  von  Nehse.  Bei  diesen 
Generatoren  wird  ein  Theil  der  Abhitze 
dazu  benutzt,  in  einem  besonderen  Räume, 
welcher  jedoch  mit  dem  Generatorschacht 
in  directer  Verbindung  steht,  die  Kohlen 
in  Coaks  zu  verwandeln;  letzterer  gelangt 
dann  in  glühendem  Zustande  in  den  eigent- 
lichen Generator.  Die  genaue  Beschreibung 

dieser  Generatoren  folgt  bei  der  Darstellung  ^^^^^^^«^  Siemens, 

der  betreffenden  Ofenconstructionen. 

Der  Verfasser  dieses  bereitet  eine  Construction  von  Generatoren 
der  zweiten  Classe  vor,  welche  auf  einem  ganz  anderen  Princip  der 
Wärmeentnahme  für  die  Coaksbildung  aus  Steinkohlen  beruht.  lieber 
diese  Anordnung  soll  am  Schlüsse  des  ersten  Theiles  dieser  Arbeit  be- 
richtet werden.*) 

Es  mögen  hier  zur  besseren  Uebersicht  einige  Gasanalysen  folgen, 
welche  den  Arbeiten  von  Dr.  Benrath  und  von  H.  Stegmann  ent- 
nommen sind. 


*)  Was  die  theoretischen  Ableitungen  des  Verbrennungsprocesses  und 
dessen  Erfolge  sowie  die  Benutzung  des  Wassers  unter  dem  Roste  etc.  be- 
trifft, so  verweist  der  Verf.  auf  das  in  Berlin,  Verlag  von  Julius  Springer, 
in  zweiter  Auflage  erschienene,  hier  bereits  mehrfach  citirte  Werk  „Gas- 
feuerung und  Gasöfen"  von  H.  Steg  mann,  welches  dieses  ausgedehnte  Ge- 
biet der  Wissenschaft  in  sehr  verständlicher  Weise  zur  Darstellung  bringt. 
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Durchschnittliche 

Gase  von 

Gas  eines 

IVI  on  n  n  £>i  tyi  — 
ITJL  c  11 U.  U.  0  ilil 

Ofens 

Zusammensetzung 

Siemens-Gene- 

der Siemens- 

ratoren  zu  St. 

Generatorgase  in 

Gobain,  nach 

Gewichts-Proc. 

Mo  ri  n 

N 

Stickstoff 

64,10 

55—65 

63,5 

CO2 

Koh.lcnsäurG 

10,75 

6  9 

o,u 

CO 

Kohlenoxyd 

20'75 

17—22 

22,8 

C2H4 

KoU  en  wasserst  offe 

1,18 
0,40 

3—6 

H 

Wasserstoff 

5-17 

2,2 

H2O 

Wasser  dampf 

2,82 

CH4 

Sumpfgas 

7,4 

0 

Sauerstoff 

0,5 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  noch  die  Beantwortung  einer 
für  den  Glasfabrikanten  äusserst  wichtigen  Frage  beigefügt. 


Welche  Kohlen  eignen  sich  am  besten  für  G^eneratoren? 

Diese  Frage  ist  von  Ingenieur  Lür mann  in  der  Zeitschrift  „Stahl 
und  Eisen"  in  folgender  Abhandlung,  die  hier  mit  der  Erlaubniss  des 
Verfassers  wiedergegeben  ist,  beantwortet. 

„Jeder  wird  antworten:  Natürlich  Gaskohlen!  Schreiber  dieser 
Zeilen  fragt:  Warum  denn  Gaskohlen?  Weil  dieselben  viel  Kohlen- 
wasserstoffe enthalten  und  diese  bei  der  Verbrennung  12  000  bezw. 
30  000  W.-E.  entwickeln,  während  das  Kohlenoxydgas  nur  2400  W.-E. 
entwickeln  kann.    Das  ist  einleuchtend! 

Aber  in  welchem  Verhältniss  stehen  dann  die  Mengen  der  Kohlen- 
wasserstoffe in  den  Generatorgasen  zu  den  Kohlenoxydgas  en  und  wel- 
chen Antheil  haben  erstere  an  der  zu  erzielenden  Temperatur? 
100  kg  Gaskohlen  liefern  nach  Schilling  an  Leuchtgas  27  cbm. 

Die  Kohle  soll  40  Proc.  Gas  und  nur  60  Proc.  Coaks  geben.  Es 
bleiben  also  60  kg  Coaks  zu  vergasen.  Diese  geben  mit  der  nöthigen 
atmosphärischen  Luft  139,8  kg  Kohlenoxydgas,  welchem  267  kg  Stick- 
stoff beigemischt  sind.  Von  diesen  Gasen  entsprechen  1,25  kg  einem 
Kubikmeter.   Es  liefern  also 

139,8  kg  Kohlenoxyd    .    .    .    .    112  cbm 

267,0  „  Stickstoff  241  „  

Generatorgas  (zu    angenommen)  353  cbm. 

Da  nun  die  Gase  aus  einem  Generator  nicht  mit  0^,  sondern  mit 
mindestens  1000^  austreten,  so  nehmen  diese  353  cbm  Generatorgas  ein 
dieser  Temperatur  entsprechendes  Volumen  ein.    Dasselbe  beträgt 

353  (1  +  1000  .  0,00  367)  =  1648  cbm. 
In  diesen  1648  cbm  macht  das  Leuchtgas  nur  7,6  Proc.  aus. 
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Nach  Stöckmann's  Untersuchungen  (Die  Gase  des  Hochofens 
und  der  Siemens -Generatoren  von  C.  Stöckmann,  1876,  Ruhrort, 
Andreae  &  Co.)  berechnet  sich  nun  die  durchschnittliche  Zusammen- 
setzung der  Siemens-Generatorgase  in  Gewichtsprocenten  auf: 


Stickstoff  .... 

.  64,10 

Kohlensäure   .    .  . 

.  10,75 

Kohlenoxyd    .    .  . 

.  20,75 

Kohlenwasserstoffe  . 

.  1,18 

Wasserstoff    .    .  . 

.  0,40 

Wasserdampf  .    .  . 

.  2,82 

100,00. 

Berechnet  man  auf  Grund  dieser  Zusammensetzung  die  Verbren- 
nungsproducte  und  die  theoretisch  fühlbar  werdenden  Wärmemengen, 
so  findet  man  die  in  Tabelle  I  auf  Seite  52  enthaltenen  Zahlen. 

Die  Verbrennungsproducte  dieser  Gase  aus  einem  Siemens -Ge- 
nerator sind  demnach: 

128,01  Stickstoff 
47,05  Kohlensäure 
7,94  Wasserdampf 

die  fühlbar  gewordene  Wärmemenge  beträgt:  74893  W.-E. 

Die  theoretisch  mögliche  Temperatur,  welche  bei  Verbrennung  der 
Gase  aus  Siemens- Generatoren,  also  ohne  Berücksichtigung  der  soge- 
nannten Regeneration,  entstehen  kann,  ist  demnach: 

T  =   IM^^   7489_3  _ 

128,01  •  0,24  +  47,05  •  0,22  +  7,94  *  0,48  44,88 

Wenn  nun  der  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  überhaupt  in  den 
Generatorgasen  solch  eine  grosse  Rolle  spielt,  dann  müssten  die  Gene- 
ratorgase aus  einem  Material,  welches  gar  keine  Kohlenwasserstoffe  ent- 
hält, z.  B.  Coaks,  doch  nicht  so  hohe  Temperaturen  geben. 

Nach  Ebelmen  (Scheerer,  Metallurgie  I,  Seite  351)  bestehen 
die  aus  Coaks  erzeugten  Gase  in  Gewichtsprocenten  aus : 

Stickstoff  64,8 

Kohlensäure  1,3 

Kohlenoxyd  33,8 

Wasserstoff  0,1 

100,00. 

Berechnet  man  hierfür  wie  oben  die  Verbrennungsproducte  und  die 
theoretisch  bei  der  Verbrennung  fühlbar  werdenden  Wärmemengen,  so 
ergeben  sich  die  in  folgender  Tabelle  mitgetheilten  Zahlen: 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  4 
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Analyse 
der  Coaksgase 

An  Sauerstoff 
ist  zur  Ver- 
brennung nöthig 

Dem  entspricht 
ein  Gehalt  an 
Stickstoff 

Neben  dem- 
selben entsteht 

bei  der 
Verbrennung 

Kohlen-!  Wasser- 
säure 1  dampf 

W.-E.,  welche  dabei 
fühlb,ar  werden 

N  Stickstoff  .  . 
CO2  Kohlensäure 
CO  Kohlenoxyd 
H  Wasserstoff  . 

64,80 
1,30 

33,80 
0,10 

19,31 
0,80 

64,80 

64,64 
2,67 

1,30 
53,11 

0,90 

33,80.  2403  =  81221 
0,10.29633=  2963 

Summa 

100,00 

20,11 

132,11 

54,41 

0,90 

84184 

Die  Yerbrennungsproducte  dieser  Gase  aus  Coaks  sind  demnach: 
132,11  Stickstoff 
54,41  Kohlensäure 
0,90  Wasserdampf 
Die  fühlbar  gewordene  Wärmemenge  entspricht  84  184  W.-E. 

Die  Temperatur,  welche  sich  bei  der  Verbrennung  der  Gase  aus 
Coaks  theoretisch  entwickeln  kann,  also : 

84  184  84184 


T  = 


132,11  .  0,24  +  54,41  .  0,22  +  0,90  .  0,48 


31,70  +  11,97  +  0,43 


44,10 

Diese  Eechnungen  zeigen,  dass  die  Menge  und  Zusammensetzung  der 
Gase  und  die  damit  zu  erzielenden  Temperaturen  nur  unwesentlich  von 
dem  Gehalte  an  Kohlenwasserstoffen  abhängen  und  dass  man  sogar 
höhere  Temperaturen  mit  Gasen  erzeugen  kann,  welche  aus  einem 
Material  hergestellt  sind,  das  gar  keine  Kohlenwasserstoffe  enthält. 

Das  ist  ja  aber  gegen  die  herrschende  Ansicht  aller  Feuerungs- 
techniker. 

Trotzdem  ist  die  Sache  richtig  und  auch  einfach  erklärt.  Jede  Gas- 
kohle  backt  etwas  und  wenn  dieselbe  in  den  gewöhnlichen  Generatoren 
ent-  und  vergast  wird,  bilden  sich  Gewölbe  und  Spalten  in  den  Kohlen 
und  Coaks  und  infolge  dessen  entsteht,  wenn  nicht  immer  in  denselben 
gestochert  wird,  der  hohe  Gehalt  an  Kohlensäure  von  10,75  Proc.  in 
solchen  Generatorgasen. 

Der  Gehalt  an  Kohlensäure  in  den  Generatorgasen  ist  aber,  wie 
obige  Eechnung  zeigt,  bestimmend  für  die  Höhe  der  zu  erzielenden 
Temperaturen. 

Verwendet  man  in  den  gewöhnlichen  Generatoren  ein  Material, 
welches  nicht  backt  (Coaks),  also  keine  Gewölbe  oder  Spalten  bildet,  so 
findet  nur  eine  geringe  Bildung  von  Kohlensäure  statt.  Das  daraus  er- 
zeugte Gas  giebt  hohe  Temperaturen,  wie  obige  Eechnung  zeigt. 
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Die  zur  Entwickelung  hoher  Temperaturen  so  sehr  hinderlich  wir- 
kende Kohlensäurebildung  aus  sonst  ausgezeichneten  Gaskohlen  kann  nur 
vermieden  werden,  wenn  man  aus  denselben  Coaks  in  geeigneten  Genera- 
toren macht,  indem  man  die  Kohlen  entgast  und  nur  die  Coaks  vergast. 
Man  mischt  dann  also  die  hohe  Temperaturen  ergebenden  Kohlen- 
wasserstoffe der  Entgasung  mit  dem  wenig  Kohlensäure  enthaltenden 
Kohlenoxydgas  der  Vergasung. 

Solche  Generatorgase  würden  wie  folgt  zusammengesetzt  sein: 


Stickstoff  .... 

.  61,06 

Kohlensäure    .    .  . 

.  1,21 

Kohlenoxyd    .    .  . 

.  35,96 

Kohlenwasserstoff  . 

.  0,85 

Wasserstoff    .    .  . 

.  0,92 

100,00. 

Berechnet  man  hierfür  die  Verbrennungsproducte  und  die  bei  der 
Verbrennung  fühlbar  werdenden  Wärmemengen,  so  findet  man  die  in 
untenstehender  Tabelle  II  angegebenen  Zahlen. 

Die  Verbrennungsproducte  bestehen  also  aus: 

165,92  Stickstoff 
60,05  Kohlensäure 
9,29  Wasserdampf. 

Die  theoretisch  mögliche  Temperatur  bei  der  Verbrennung  dieser 
Gase  ist  demnach: 

rp_  123  752  _  123  752  _ 

165,92  .  0,24  +  57,48  .  0,22  +  9,29  .  0,48  57,894 

Während  man  also  bei  ungeeigneter  Generatorconstruction  aus  einer 
ausgezeichneten  Gaskohle  Gase  erzeugt,  welche  nur  1668^  geben,  kann 
man  in  entsprechend  eingerichteten  Generatoren  aus  denselben  Kohlen 
Gase  erzeugen,  welche  2137^  oder  469^,  d.  h.  28  Proc.  höhere  Tempera- 
turen ergeben. 

Kichtig  ist,  dass,  wenn  man  in  ersteren  Generatoren  weniger  gute 
Kohlen  verarbeitet,  deren  Leistung  noch  geringer  ist. 

Weil  die  Generatoren  aus  dem  Hauptbestandtheil  der  Kohle,  dem 
Kohlenstoff,  schlechte,  kohlensäurereiche  Heizgase  liefern,  muss  man 
zur  Verbesserung  derselben  die  besten,  kostspieligsten  Gaskohlen  ver- 
brauchen; sonst  geben  die  Gasöfen  nicht  die  beabsichtigten  Resultate. 

Es  hängt  also  wesentlich  von  der  Construction  der  Generatoren  ab, 
ob  man  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Heizzweckes  theuerste  Gas- 
kohlen oder  billigere  andere  Kohlen  verwenden  kann." 

4* 
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Abschnitt  V. 

Vorwärmen  der  Luft  und  des  Gases.  Theoretisches 

Luftquantum. 
Zweck  der  Verbrennung  ist,  den  ganzen  Wärmevorrath  eines  Brenn- 
materials frei  zu  machen.    Theoretisch  muss  daher  aller  Kohlenstoff 
zu  Kohlensäure,  aller  Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt  werden. 

Aus  nachstehender  Tabelle  ist  ersichtlich,  wieviel  Luft  pro  Kilo- 
gramm der  vorbezeichneten  Materialien  zur  theoretischen  Verbrennung 
nöthig  ist  und  wieviele  Calorien  die  Vereinigung  der  genannten  Stoffe 
mit  ihrem  zugehörigen  Luftquantum  entwickelt. 


Zur  Verbrennung 

1  kg 

theoretisch  nöthig 

Calorien 

in  cbm 

Coaks  oder  Holzkohle 

0,827 

8080 

0,8369 

9500 

0,8372 

8800 

In  der  Praxis  ist  zur  Erzielung  einer  genügenden  Verbrennung 
ein  Luftüberschuss  erforderlich,  von  dem  der  Temperatureffect  einer 
Feuerung  abhängig  ist. 

Die  Summe  aller  Bestandtheile  der  Feuergase  nennt  man  den 
Wärmeträger;  je  grösser  letzterer  ist,  desto  mehr  Hitze  ist  erforder- 
lich, ihn  um  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erhöhen.  Wird  nun  der 
Summe  der  Bestandtheile  eines  Wärmeträgers  mehr  Luft  zugeführt,  als 
zur  theoretischen  Verbrennung  nöthig  ist,  so  vergrössern  wir  diese 
Summe  und  vermindern  damit  den  Effect. 

Die  theoretische  Maximaltemperatur  bei  einer  Verbrennung  wird 
gefunden  durch  Division  der  Verbrennungswärme  durch  die  Wärme- 
capacität  des  Wärmeträgers. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Maximaltemperaturen  verschiedener 
Körper. 


Verbrennung  mit  dem 

theoretischen  Lnftqu. 

doppelten  Luftquantum 

2750^ 

1420« 

Wasserstoff  

2760^ 

1560<^ 

Kohlen  oxyd  

1900° 

1300° 

3030° 

1605° 

3000<^ 

1600<^ 

Die  Verluste,  welche  bei  zu  grosser  Luftzuführung  entstehen,  sind 
hier  ersichtlich. 

Nun  haben  wir  noch  mit  einem  anderen  Factor  zu  rechnen,  näm- 
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lieh  mit  der  Dissociation ,  die  ebenfalls  der  Erreichung  der  Maximal- 
temperatur Hindernisse  entgegenstellt. 

Die  Verbrennungsproducte  der  Feuerungen  bestehen  durchschnitt- 
lich aus  Kohlensäure  und  Wasserdampf;  diese  werden  schon  bei  1000^ 
bis  1400^  wieder  zersetzt  und  man  kann  annehmen,  dass  die  Maximal- 
temperaturen mit  der  Dissociationsgrenze  zusammenfallen,  oder  wenig- 
stens nicht  viel  höher  liegen. 

Bei  Eintritt  der  Zersetzungstemperatur  wirkt  diese  der  chemischen 
Affinität  des  Sauerstoffes  zu  dem  Brennmaterial. entgegen,  sodass  wir  es 
in  diesem  Falle  mit  zwei  sich  direct  gegenüberstehenden  Processen  zu 
thun  haben :  der  Verbrennung  CO  +  0  =  CO2,  welche  Wärme  producirt, 
und  der  Dissociation  CO2  =  CO  +  0,  welche  die  Wärme  wieder  bindet. 

Die  im  Vorstehenden  geschilderten  Vorgänge  in  Verbindung  mit 
der  Wärmeabgabe  an  die  Luft,  an  die  Ofenwandungen  und  an  das  Heiz- 
object  haben  zur  Folge,  dass  die  Temperaturen  bedeutend  hinter  den 
theoretischen  Werthen  zurückbleiben. 

Die  reale  Flammentemperatur  kann  nun  durch  das  Vorwärmen  von 
Gas  und  Luft  erhöht  werden.  Dieses  Verfahren  hat  die  grossen  Er- 
folge der  neueren  Heizsysteme  herbeigeführt.  Die  erste  Anlage,  welche 
dieses  System  für  die  Praxis  als  brauchbar  und  von  hohem  Nutzen 
erwies,  ist  von  Fr.  Siemens,  der  sich  hierdurch  unbestreitbar  ein 
grosses  Verdienst  um  die  Feuerungstechnik  erworben  hat. 

Die  durch  die  üebertragung  der  Wärme  an  das  Mauerwerk  und 
an  die  Luft  entstehenden  Verluste  sind  proportional  der  Temperatur- 
differenz zwischen  der  äusseren  Luft  und  den  brennenden  Gasen  im 
Ofen,  werden  also  durch  Steigerung  der  realen  Flammentemperatur,  mit- 
hin durch  Vorwärmen  des  Gases  und  der  Luft,  vergrössert.  Es  ist 
jedoch  erwiesen,  dass  bei  hohen  Temperaturen,  wie  sie  beispielsweise 
zum  Schmelzen  von  Glas  erforderlich  sind,  eine  Steigerung  der  Temperatur 
um  ein  Geringes  den  Schmelzprocess  derart  beschleunigt,  dass  die  hieraus 
resultirenden  Vortheile  die  Verluste  der  gesteigerten  Wärmetransmission 
überwiegen,  und  zwar  in  doppelter  Beziehung: 

1.  durch  Gewinn  an  Zeit  und  damit  directe  Brennmaterialersparniss, 

2.  dadurch,  dass  die  in  der  verringerten  Zeit  infolge  von  Trans- 
mission verlorene  Wärmemenge  bei  hoher  Temperatur  nicht  so  gross 
ist  als  die  Wärmemenge,  welche  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur,  aber 
in  bedeutend  längerer  Zeit  verloren  gehen  würde. 

Ferner  ist  festgestellt,  dass  trotz  der  Dissociation  die  reale  Flammen- 
temperatur durch  Vorwärmen  des  Gases  und  der  Luft  erhöht  wird. 

In  dem  vorhergehenden  Abschnitt  wurde  gezeigt,  dass  in  Betreff  der 
Temperatur  der  Gase  grosse  Verschiedenheiten  bestehen,  die  durch 
heisseren  oder  kälteren  Gang  der  Generatoren,  sowie  durch  das  Fort- 
leiten der  Gase  in  längeren  oder  kürzeren  Canälen  bedingt  sind. 
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Sind  nun  die  Gase  heiss  genug,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass 
man  nicht  nöthig  hat,  dieselben  durch  besondere  Apparate  vorzuwärmen; 
es  lässt  sich  also  für  diesen  Fall  der  Theil  der  Abhitze,  welcher  sonst  zum 
Erhitzen  der  Gase  erforderlich  sein  würde,  für  einen  anderen  Zweck 
verwenden,  dadurch  werden  aber  weitere  Ersparnisse  herbeigeführt. 

Was  nun  die  Apparate  zum  Erhitzen  von  Luft  resp.  Gas  betrifft, 
so  können  wir  dieselben  in  drei  verschiedene  Classen  theilen. 

I.  einräumige  Lufterhitzer  oder  Gaserhitzer  (sogenannte  Regene- 
ratoren). 

II.  zweiräumige  Lufterhitzer  (sogenannte  Recuperatoren).  *) 

III.  Lufterhitzer,  welche  durch  Aussparung  von  Canälen  im  Ofen- 
mauerwerk gebildet  werden. 

Die  erste  Classe  wird  durch  die  Erfindung  von  Siemens,  die 
Regeneratoren,  repräsentirt.  Wie  schon  in  Abschnitt  IV  beschrieben,  sind 
dies  Kammern,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt,  welche  mit  Chamotte- 
steinen  gitterartig  ausgesetzt  sind.  Die  Abhitze  des  Ofens  zieht  wäh- 
rend einer  Periode  durch  eine  solche  Kammer  und  setzt  die  Wärme 
bis  auf  einen  Theil,  welcher  zur  Hervorbringung  des  Zuges  für  den 
Schornstein  verbleiben  muss  und  etwa  200  bis  300^  beträgt,  an  die 
Chamottesteine  ab.  Wenn  die  letzteren  auf  den  nöthigen  Wärmegrad 
gebracht  sind,  wird  die  Abhitze  durch  Wechselapparate,  wie  in  Ab- 
schnitt IV  beschrieben,  durch  eine  andere  gleichartige  Kammer  geleitet 
und  strömt  die  Verbrennungsluft,  ehe  sie  in  den  Ofen  tritt,  durch  die 
hoch  erhitzte  Kammer,  um  ^ich  dort  mit  der  von  den  Chamottesteinen 
abgegebenen  Wärme  zu  bereichern.  Es  findet  also  ein  Ein-  und  Aus- 
leiten der  Wärme  in  den  abwechselnd  von  den  Heizgasen  und  der  Luft 
umgebenen  Steinen  statt. 

Soll  Luft  und  Gas  erhitzt  werden,  so  sind  vier  solcher"^ Kammern 
mit  den  nöthigen  Wechselapparaten  erforderlich.  Will  man  dagegen 
nur  Luft  erhitzen,  so  genügen  zwei  Kammern. 

Die  Construction  der  Regeneratoren  selbst  ist  sehr  einfach,  wohl 
einfacher  als  jeder  andere  Lufterhitzungsapparat;  dagegen  machen  die 
Wechselventile  die  Anlage  complicirt. 

Was  die  Grösse  der  Kammern  betrifft,  so  empfiehlt  Hennecart 
als  practisch  eine  Weite  von  2  bis  3  cbm  pro  in  24  Stunden  zu  con- 
sumirende  1000  kg  Kohle  (Benrath,  Die  Glasfabrikation,  Seite  155). 

Die  Ansichten  über  diesen  Punkt  sind  jedoch  sehr  verschieden  und 
vertritt  z.  B.  Professor  Heeren  in  Hannover  die  Meinung,  dass  die 
Grösse  der  Regeneratoren  von  dem  zu  erzeugenden  Hitzegrad  abhängig 
und  dass  den  Gasregeneratoren  ein  reichlich  so  grosser  oder  selbst 


*)  Ausgeschlossen  ist  nicht,  dass  auch  die  Gase  in  zweiräumigen  Gas- 
erhitzern erhitzt  werden. 
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grösserer  Kauminhalt  zu  geben  sei  wie  den  Luftregeneratoren.  Die 
Temperatur,  welche  die  Gase  beim  Verlassen  des  Generators  besitzen, 
beträgt  nach  Heeren  150—200°  C.  und  muss  und  kann  diese  Tem- 
peratur jedenfalls  aufgeopfert  werden,  da  es  (nach  Behauptung  des  Er- 
finders) für  den  Erfolg  ziemlich  gleichgiltig  ist,  mit  welcher  Temperatur 
die  Gase  in  die  Regeneratoren  treten,  indem  die  Endtemperatur  jeden- 
falls der  des  Ofenraumes,  die  etwa  1400^  C.  beträgt,  ganz  nahe  kommt. 

Ebenfalls  nach  Heeren  ist  die  Grösse  jedes  der  Generatoren  der- 
art zu  bemessen,  dass  er  im  stände  ist,  ca.  20  Centner  Brennstoff  auf- 
zunehmen, der  sich  in  schwach  glühendem  Zustande  befindet.  Yon 
dieser  Menge  wird  täglich  etwa  \l5  in  brennbares  Gas  verwandelt  und 
dem  Regenerator  zugeführt. 

A.  de  Boischevalier  ist  der  Meinung,  dass  in  keinem  Falle  der 
Gasregenerator  von  einem  so  starken  Strome  der  Yerbrennungsproducte 
bespült  werden  darf  wie  der  Luftregenerator,  und  hält  denjenigen  Fall 
für  den  theoretisch  günstigsten,  wo  mindestens  dreimal  soviel  Yerbren- 
nungsproducte durch  die  Luft-  als  durch  die  Gaskammer  herausströmen. 
Es  soll  nach  Boischevalier  nicht  allein  die  Luftkammer  grösser  als 
die  Gaskammer  sein,  sondern  man  soll  auch  durch  Anbringung  von 
Klappen,  welche  die  Ausströmung  der  Gase  durch  die  Gaskammer  ver- 
mindern, ohne  die  Einströmung  zu  stören,  es  erzielen,  dass  der  Strom  der 
abziehenden  Gase  sich  stärker  im  Luftregenerator  bildet  als  im  anderen. 

Die  Raumvergrösserung  ohne  Stromverstärkung  hat  keinen  Zweck 
und  in  den  meisten  Fällen  ist  die  zweite  Bedingung  allein  maassgebend. 
Schliesslich  muss  jeder  Regenerator  solche  Grössenmaasse  erhalten, 
dass  nicht  allein  sein  Rauminhalt  auf  alle  Fälle  genügend  ist,  sondern 
auch  der  Stromtheil,  der  ihn  durchfährt,  einen  genügenden  Querschnitt 
für  die  freie  Circulation  findet  und  sich  in  diesem  Querschnitte  regel- 
mässig vertheilt. 

Legt  man  diese  Yerhältnisse  bei  einer  Wannenanlage  nach  Siemens 
zu  Grunde,  so  ergeben  sich  folgende  Resultate: 

Kohlenconsum  pro  24  Stunden  in  4  Generatoren  8000  kg  Gaskohle. 


Total-Querschnitt  des  Gaszuleitungscanales   1,2  qm 

„  „  eines  jeden  Gas-  und  Luftcanales  zwischen 
den  Wechselapparaten  und  den  Regene- 
ratoren   0,5  qm 

„  „      der  Luftregeneratoren  .    .   2,13  qm 

„  -Kubikinhalt  der        „         „    8,52  cbm 

„  -Querschnitt  der  Gasregeneratoren   1,53  qm 

„  -Kubikinhalt    „        „  „    6,12  cbm 

„  -Querschnitt  der  Luftfüchse   0,60  qm 

„         „  „    Gasfüchse   0,42  qm 
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Hiernach  würden  wir  also  für  1000  kg  zu  verbrennender  Kohlen 
bekommen: 

für  den  Luftregenerator  1,07  cbm  Totalinhalt 
„     „    Gasregenerator  0,77  „ 
mithin  ist  der  Gasregenerator  38,9  Proc.  kleiner  als  der  Luftregenerator, 
während  der  Querschnitt  der  Gasfüchse  um  43  Proc.  kleiner  ist  als 
jener  der  Luftfüchse. 

Die  Oefen,  welchen  die  einzelnen  Verhältnisse  entnommen  sind, 
arbeiteten  in  ganz  ausgezeichnet  regelmässiger  Weise;  es  waren  pro 
kg  verarbeitetes  Glas  etwa  0,75  kg  (allerdings  sehr  gute)  Gaskohlen  er- 
forderlich. Die  zuletzt  gegebenen  Angaben  über  die  Regeneratoren 
stimmen  mit  denen  von  Hennecart  sehr  schlecht  überein,  ebenso  mit 
I  denen  von  Boischevalier.  Der  Gascanal  war  bei  dem  erwähnten 
Ofen  aus  Mauerwerk  hergestellt,  welches  an  einer  Seite  frei  lag,  und 
hatte  zwischen  Generator-Hauptsammelo4nal  und  Eingang  in  den  Gas- 
wechsel etwa  14  bis  15  m  Länge.  Nimmt  man  nun  an,  dass  das  Gas 
den  Generator  mit  1000^  verlassen  hätte  und  dass  pro  Meter  Canallänge 
eine  Abkühlung  von  50^  herbeigeführt  würde,  so  müsste  das  Gas  mit 

1000  — (14.  50)  =  300<^ 
in  den  Gaswechsel  getreten  sein.    Bei  dem  Gange  dieses  Ofens  Hess 
sich  constatiren,  dass  die  Gasregeneratoren  stets  bedeutend  heisser 
gingen  als  die  Luftregeneratoren. 

lieber  die  Temperaturen,  welche  durch  die  Vorwärmung  von  Gas 
und  Luft  erzeugt  werden  sollen,  giebt  folgende  Tabelle  Aufschluss. 


Nach. 

Temperatur  der 
aus  dem  Ofen 
abziehenden 
Feuerungs-Gase 

Luft  erhitzt 
auf 

nach  deml  vor  dem 
Wechseln  Wechseln 

Gas  erhitzt 
auf 

nach  deml  vor  dem 
Wechseln' Wechseln 

Flammentempe- 
ratur 17280  -f. 
der  durch  Rege- 
neration er- 
zeugten Wärme 

Temperatur  der 
aus  dem  Rege- 
nerator nach 
dem  Schornstein 
ziehenden  Gase 

K  r  aus 

1600 

1262 

1262 

2990 

200 

P  erisse  bei 

10  Proc.  Luft- 

überschuss 

1100 

1100 

2820 

Dr.  F.  G. 

Müller 

1100  j  800 

Ein  anderer  Lufterhitzungsapparat,  welcher  zu  der  1.  Classe  ge- 
hört, ist  der  von  Whitwell.  Derselbe  besteht  aus  auf-  und  nieder- 
steigenden Zügen,  welche  abwechselnd  von  dem  Feuer  oder  von  der  zu 
erhitzenden  Luft  durchströmt  werden. 

Zwischen  diesem  und  dem  Siemens- Apparat  herrscht  nur  ein  con- 
structiver,  kein  principieller  Unterschied. 
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Die  II.  Classe  der  Lufterhitzer  hat  eine  grössere  Anzahl  von 
Repräsentanten. 

Die  ältesten  Apparate,  welche  in  der  Eisenindustrie  zur  Anwen- 
dung gelangen,  bestehen  aus  gusseisernen  Röhren,  welche  meist  von  der 
Luft  durchströmt  und  von  aussen  geheizt  werden.  Seltener  ist  die  ent- 
gegengesetzte Anordnung,  dass  also  das  Feuer  durch  die  Röhren  zieht 
und  die  zu  heizende  Luft  die  Aussenwandungen  der  Röhren  umspült. 
Diese  Apparate  geben  wegen  der  guten  Wärmeleitung  des  Gusseisens 
einen  hohen  JSTutzefifect,  sind  aber  nicht  brauchbar,  wenn  es  sich  um 
Erreichung  hoher  Temperaturen  handelt,  weil  durch  dieselben  eine 
schnelle  Zerstörung  der  Röhren  herbeigeführt  würde. 


0dR 

DD 

DD 

DDIpi 

DO 

ü(D: 

Fig.  30. 

Fig.  28 — 30.  Elemente  zum  LufterMtzungsapparat  von  Gaillard,  Haillot  u.  Radot. 

Ein  anderer  Apparat  dieser  Classe  ist  der  von  Ponsard.  Der- 
selbe ist  aus  Chamottesteinen  hergestellt,  welche  im  Inneren  Canäle 
enthalten.  Diese  Steine  sind  derartig  im  Inneren  einer  aus  feuerfesten 
Steinen  erbauten  Kammer  aufgestellt,  dass  sie  zwei  verschiedene,  je  ein 
Netzwerk  bildende  Canalsysteme  darstellen.  In  dem  einen  Canalsystem 
bewegen  sich  die  Feuergase;  in  dem  anderen,  und  zwar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  circulirt  die  zu  heizende  Luft.  Nach  Perisse 
hat  ein  nach  dem  System  Ponsard  construirter  Schweissofen  von 
20  Tonnen  Leistung  und  4200  kg  Kohlenverbrauch,  bei  einem  für  die 
Gasverbrennung  erforderlichen  Luftquantum  von  etwa  18  cbm  pro  Mi- 
nute, einen  Lufterhitzer  von  10,8  cbm,  126  qm  wirksamer  Oberfläche 
und  9400  kg  Gewicht  der  Fa^onsteine.  Mittels  dieses  Erhitzers  wird 
die  Luft  durch  die  Ofenabhitze  bis  gegen  1000^  erwärmt,  wobei  die  aus 
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dem  Lufterhitzer  entweichenden  Feuergase  noch  eine  Temperatur  von 
600°  besitzen. 

Perisse  giebt  den  Wärmeverlust  zu  8  Proc.  an. 

Ein  anderer  Lufterhitzungsapparat,  der  im  Princip  dem  von  Po n- 
sard  ähnelt,  ist  derjenige  von  Gaillard,  Haillot  und  Radot  (Fig. 
1—4,  Taf.  7).  Dieser  Kecuperator  besteht  ebenfalls  aus  einer  Kammer 
von  feuerfestem  Material.  Der  Boden  der  Kammer  wird  durch  guss- 
eiserne, mit  viereckigen  Löchern  versehene  Platten,  die  auf  in  den 
Mauern  gelagerten  Schienen  oder  I-Eisen  r  ruhen,  gebildet.  Der  unter 
diesen  Platten  befindliche  Kohlraum  steht  mit  der  atmosphärischen  Luft 
durch  ein  oder  mehrere  mit  Registern  versehene  Canäle  n  in  Ver- 
bindung. Auf  den  gusseisernen  Boden  werden  die  in  Textfig.  28  bis  30 
dargestellten  Elemente,  welche  aus  einer  besonderen  feuerfesten  Masse 
von  den  Erfindern  selbst  fabricirt  werden,  wie  folgt  aufgebaut:  Man 
stellt  über  jede  Reihe  der  in  den  gusseisernen  Platten  je  zu  4  in 
einer  Gruppe  angeordneten  Oeffnungen  je  eine  Reihe  einzelner  Ele- 
mente auf,  sodass  die  4  Oeffnungen  der  in  den  Elementen  ausgespar- 
ten Canäle  mit  je  4  Oeffnungen  in  den  Gussplatten  correspondiren. 
Dabei  werden  die  Elemente  stets  mit  sehr  feinem  flüssigen  Mux  an  den 
sich  begrenzenden  Seiten  bestrichen.  Es  bilden  sich  hierdurch  zwischen 
je  2  Reihen  horizontale  Canäle  F  von  etwa  90  mm  Breite  und  200  mm 
Höhe,  die  der  Grundriss  (Figur  4,  Tafel  7)  erkennen  lässt.  An  den 
Seitenwänden  der  Elemente  befinden  sich  oben  kleine  leistenartige 
Vorsprünge  v  (Textfig.  28  und  29) ;  diese  bilden  bei  den  aufgestellten 
Elementen  in  jeder  Reihe,  und  zwar  an  jeder  Seite  derselben,  je  eine 
in  der  ganzen  Canallänge  fortlaufende  Leiste  v.  Auf  diese  Leisten 
werden  kleine  quadratische  Chamotteplatten  gelegt,  die  mittels  eigens 
zu  diesem  Zwecke  construirter  Handpressen  sehr  leicht  und  billig  her- 
gestellt werden  können ;  die  Chamotteplatten  haben  eine  Dicke  von  ca. 
15  mm  und  werden  vor  dem  Verlegen  an  den  Auflageflächen  mit  Mux 
bestrichen.  Aus  Textfig.  28  —  30  ist  die  Form  der  Platten  ersichtlich; 
dieselben  sind  dort  mit  P  bezeichnet  und  irrthümlich  wie  Gusseisen 
angelegt. 

Ist  auf  diese  Weise  eine  Schicht  zusammengesetzt,  so  baut  man 
auf  derselben  in  gleicher  Weise  eine  2.,  3.  u.  s.  w.  Schicht  auf. 

Mit  Bezug  auf  den  Längenschnitt  Fig.  1,  Taf.  7,  gilt  nun  Folgendes: 
Die  Abhitze  des  Ofens  gelangt  in  den  grossen  Canal  I;  von  hier  aus 
zieht  sie  in  der  Richtung  von  ^  3  durch  die  oben  geschilderten  kleinen 
Canäle  F.  Der  Raum  II  ist  von  dem  Raum  IV  durch  eine  Chamotte- 
platte  getrennt.  Die  Feuergase  ziehen  ebenfalls  in  der  Richtung  ^  3 
aus  dem  Räume  II  nach  dem  Räume  III,  ändern  hier  noch  einmal  ihre 
Richtung  und  strömen  nach  dem  Raum  IV,  welcher  mit  dem  Schorn- 
stein in  Verbindung  steht.    Die  Räume  I  und  III,  III  und  IV  sind 
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ebenfalls  voneinander  durch  Chamotteplatten  getrennt.  Nach  aussen 
hin  sind  die  Käume  I,  II  und  III,  theilweise  auch  IV,  durch  feuerfeste 
Mauern  geschlossen. 

In  diesen  Mauern  sind  jederseits  je  einem  Canal  gegenüberliegend 
kastenförmige,  aussen  mit  Verstärkungsrippen  versehene,  gusseiserne 
g  Rahmen  (Fig.  31)  eingemauert,  welche  durch  Fagon- 

e steine  s,  die  mit  Mux  bestrichen  sind,  geschlossen 
Diese  leicht  zu  öffnenden  und  wieder  zu  schlies- 
~  senden  Oeffnungen  dienen  zur  Beobachtung,  sowie  zur 

tlns^'^s^'^RT  ^^i^ig^^g  Feuercanäle. 

^Xun^öfeLungen  erhitzende  Luft  strömt  durch  den  Canal  q 

für  die  Feuer-     Unter  den  eisemen  Boden ,  tritt  in  die  Canäle ,  welche 

canäle.  sich  in  den  Thonelementen  befinden,  steigt  in  ihnen  in 
verticaler  Richtung  in  die  Höhe  und  sammelt  sich 
unter  dem  die  Kammer  oben  begrenzenden  Gewölbe  K,  von  wo  aus 
sie  dem  Verbrauchsort  zugeführt  wird. 

Derartige  Recuperatoren  sind  dem  Verfasser  in  vielfachen  Ausfüh- 
rungen bekannt  und  haben  sich  stets  als  wirklich  practische  und  äusserst 
einfache  Einrichtungen  erwiesen.  Die  Lufterwärmung  ist  bei  denselben 
eine  regelmässige,  die  Dauerhaftigkeit  eine  hohe  und  die  eventuelle 
Neubesetzung  mit  Elementen  eine  einfache. 

Ein  von  der  Pariser  Gasbeleuchtungsgesellschaft  benutzter  Recu- 
perator  vonGaillard,  Haillot  u.  Radot  zeigte  nach  6j ährigem  Be- 
triebe nur  wenig  Abnutzung  und  war  noch  in  vorzüglichem  betriebs- 
fähigen Zustande. 

In  den  Glasfabriken  ist  nun  allerdings  eine  so  lange  Dauer  der 
Recuperatoren  nicht  zu  erreichen,  da  die  aus  den  Oefen  durch  den 
Zug  mitgerissenen  Bestandtheile  vom  Gemenge  die  Thonelemente  mit 
der  Zeit  zerstören. 

Wie  dem  Verfasser  aus  Erfahrung  bekannt  ist,  kann  man  bei  den 
in  Glasfabriken  verwendeten  Recuperatoren  auf  eine  Dauer  von  18  bis 
20  Monaten  rechnen;  alsdann  ist  es  nöthig,  die  schadhaftesten  oberen 
Elemente  auszuwechseln,  doch  ist  dies  nur  für  diejenigen  erforderlich, 
welche  sich  nahe  bei  der  Einmündung  des  Canales  I  befinden.  Ent- 
fernt man  diese  schadhaften  Elemente  und  ersetzt  dieselben  durch 
neue,  was  in  einem  Tage  bequem  zu  arrangiren  ist,  so  kann  der  Recu- 
perator  meistens  noch  lange  Zeit  arbeiten. 

Ein  anderer  Hauptvorzug  dieses  Systems  ist  die  Anordnung,  dass 
sämmtliche  Fugen  zwischen  Feuer-  und  Luftcanälen  horizontal  ange- 
ordnet sind,  sodass  ein  Zusammendrücken  der  einzelnen  Theile  durch 
ihr  Eigengewicht  erfolgt. 
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Ein  Raum  von  einem  Kubikmeter  Inhalt,  ausgesetzt  mit  solchen 
Elementen,  giebt  12  qm  Heizfläche. 

Auf  wesentlich  anderem  Princip  beruht  der  Lufterhitzungsapparat 
von  Lürmann. 

Dieser  Apparat  besteht  ebenfalls  aus  einer  überwölbten  Kammer 
aus  feuerfestem  Material.  Im  Inneren  derselben  sind  durch  Chamo tte- 
steine  gewöhnlichen  Formates  Canäle  geschaffen,  wie  dies  aus  Tafel  13 
„Wannenanlage  von  Fritz  Lürmann"  deutlich  zu  ersehen  ist. 

Die  Abhitze  sammelt  sich  in  dem  Canal  II,  strömt  durch  die  mit 
3  bezeichneten  Canäle  in  der  Längsrichtung  der  Kammer  und  wird 
durch  den  Canal  III  fortgeführt.  Die  zu  erhitzende  Luft  strömt  in  der 
Richtung  der  Pfeile  4  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Canäle  2,  welche 
sich  in  den  Zwischenwänden  in  verticaler  Richtung  befinden,  steigt  von 
unten  nach  oben  und  sammelt  sich  in  dem  Raum  II,  um  von  dort  nach 
dem  Verbrauchsort  geführt  zu  werden. 

Eine  einfachere  Einrichtung  ist  wohl  kaum  herzustellen,  und  zeich- 
net sich  diese  Construction  sowohl  durch  Solidität  als  durch  strenges 
Anpassen  an  die  practischen  Erfordernisse  aus. 

Der  soeben  beschriebene  Apparat  zeigt,  verglichen  mit  dem  vorher- 
gehenden, allerdings  eine  weit  geringere  wirksame  Oberfläche,  dickere 
Zwischenwände  und  eine  nicht  systematische  Erhitzung.  Da  jedoch  bei 
dem  Lürmann 'sehen  Ofensystem  die  Gase  eine  sehr  hohe  Temperatur 
besitzen,  die  Luft  nicht  so  stark  vorgehitzt  zu  werden  braucht  und  die 
in  den  Lufterhitzern  zur  Wirkung  gelangte  Abhitze  noch  andere  Zwecke 
zu  erfüllen  hat,  so  entsprechen  diese  Oefen  vollständig  den  an  sie  ge- 
stellten Anforderungen. 

Wie  bei  dem  Lürmann 'sehen  Lufterhitzer,  werden  auch  bei  dem 
von  Nehse  construirten  die  Canäle  aus  Chamo ttesteinen  von  gewöhn- 
lichem Formate  gebildet;  eine  detaillirtere  Beschreibung  dieser  Luft- 
erhitzer liegt  jedoch  zur  Zeit  dem  Verfasser  nicht  vor. 

Was  die  zur  dritten  Classe  gehörenden  Apparate  betrifft,  so  be- 
stehen diese  meistens  aus  einfachen,  in  die  Ofenwände  eingemauerten 
Canälen,  welche  in  den  meisten  Fällen  nur  geringe  Temperaturer- 
höhungen hervorbringen  können  und  dieses  auch  nur  auf  Kosten  der 
Ofenwärme.  An  einigen  Stellen  sind  diese  Canäle  eher  schädlich  als 
nutzbringend. 

Endlich  gehören  hierher  noch  die  Einrichtungen  von  doppelten 
Gewölben  über  den  Schmelzöfen  und  Gaserzeugern  selbst.  Zwischen 
dem  freien  Raum  solcher  Gewölbe,  deren  Heizfläche  gewöhnlich  noch 
durch  Einbauen  von  gitterförmig  gesetzten  Chamottesteinen  erhöht  wird, 
circulirt  dann  die  Luft,  ehe  sie  zum  Verbrauchsort  gelangt.  Der  Zwi- 
schenraum befindet  sich  meistens  in  Hellrothglut  und  dürfte  die  Tem- 
peratur etwa  800^  betragen. 
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Abschnitt  VI. 

Mischung  von  Gas  und  Luft.  Wirksamkeit  des 
S  chornsteine  s. 
Von  ungemeiner  Wichtigkeit  für  das  gute  Functioniren  einer 
Feuerungsanlage  ist  ein  richtiges  Mischungsverhältniss  des  in  den  Ofen 
eintretenden  Gases  mit  der  Luft,  wie  auch  die  Aufgabe,  welche  bei 
den  in  der  Glasindustrie  üblichen  Ofenanlagen  der  Schornstein  zu  er- 
füllen hat. 

Was  den  ersten  Theil  anbetrifft,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Gas- 
und  Luftfüchse  derart  anzuordnen,  dass  eine  möglichst  vollkommene 
Mischung  zwischen  Gas  und  Luft  erzielt  wird. 

Aus  practischen  Gründen  ist  es  nicht  immer  möglich,  den  theore- 
tischen Anforderungen  zu  entsprechen,  da  gerade  die  Partieen,  in  wel- 
chen die  Füchse  angebracht  sind,  am  leichtesten  der  Zerstörung  unter- 
liegen und  daher  besonders  solid  zu  construiren  sind. 

Am  einfachsten  wird  es  sein,  die  Gasfüchse  unter  die  Luftfüchse 
zu  legen,  wenn  dieses  möglich  ist.  Sorgt  man  dann  dafür,  dass 
die  Temperatur  der  Luft  eine  geringere  ist  als  die  des  Gases,  so  wird 
das  letztere  die  Tendenz  besitzen,  aufzusteigen,  während  die  schwerere 
Luft  niederfällt.  Auf  diese  Weise  wird  eine  möglichst  vollkommene 
Mischung  von  Gas  und  Luft  gesichert. 

Eine  andere  Methode,  die  der  Verfasser  hauptsächlich  bei  den  von 
Leon  Eenard  gelieferten  Constructionen  gesehen  hat  und  welche 
äusserst  gut  functionirt,  ist,  wie  Fig.  32  zeigt,  eingerichtet. 

Die  erhitzte  Luft  tritt  in  einen  etwa  800  bis  1000  mm  breiten  und 
400  bis  600  mm  hohen  Brenner  b;  dieser  ist  durch  eine  mit  etwa  60 
bis  80  Löchern  von  je  80  mm  lichtem  Durchmesser  versehene  Cha- 
motteplatte  c  nach  vorn  hin  abgeschlossen.  Das  Gas  strömt  aus  einem 
etwa  120  bis  150  mm  breiten,  regulirbaren  Schlitze,  der  sich  in  dem 
Gewölbe  des  Brenners  in  dessen  ganzer  Breitenausdehnung  befindet,  in 
dünner  Schicht  von  oben  nach  unten  ein  und  wird  diese  Gasschicht 
gewissermaassen  von  den  80  Luftströmen  durchdrungen.  Die  hierdurch 
erzielte  Mischung  ist  eine  sehr  vollkommene.  Nach  Ansicht  des  Ver- 
fassers würde  es  noch  besser  sein,  wenn  man  das  Gas  von  unten  aus 
eintreten  Hesse,  wie  dieses  in  Fig.  33  angedeutet  ist. 

Eine  dritte  Methode  würde  sich  bei  Anwendung  von  Gebläsen  er- 
zielen lassen.  Für  diesen  Fall  würden  die  Füchse  am  besten  in  schmale 
Schlitze  umgewandelt,  welche  sich  in  einem  bestimmten  Winkel  ireffen 
müssten.  Durch  die  nöthige  Pressung  würde  dann  die  Flamme  in  Form 
einer  sehr  heissen  Stichflamme  in  den  Ofen  treten,  deren  Länge  und 
Stärke  sich  durch  Veränderung  der  Pressung,  sowie  der  Grösse  der 
Schlitze  reguliren  liesse. 
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Legt  man  die  Luft-  und  Gasfüchse  zueinander  parallel,  so  kann 
dadurch  die  Höhe  des  Ofengewölbes  vermindert  werden ;  dagegen  ist  zu 
befürchten,  dass  alsdann  Gas  und  Luft  in  zwei  mehr  oder  weniger  ge- 
trennten Strömen  durch  den  Ofen  fliessen  und  erst  in  den  Oeffnungen 
der  Abzugscanäle  zur  vollständigen  Verbrennung  gelangen,  ein  Umstand, 
der  um  [so  eher  eintreten  wird,  da  die  Bewegung  der  Gase  eine  Ver- 
hältnis smässig  langsame  ist. 

Endlich  erübrigt  noch  die  Anbringung  von  wirklichen  Mischungs- 
kammern; jedoch  dürfte  deren  Ausführung,  wegen  der  schnellen  Zer- 
störung der  die  Kammern  bildenden  feuerfesten  Steine,  nicht  ratio- 
nell sein. 

Was  die  Function  des  Schornsteins  bei  Glasschmelzöfen  mit  Gas- 
feuerung anbetrifft,  so  ist  Folgendes  zu  beachten: 

Der  Schornstein  hat  lediglich  den  Zweck,  die  in  dem  Ofen  ver- 
brannten Gase  aus  demselben  f ortzusaugen ,  ohne  in  letzterem  einen 


Fig.  32.  Fig.  33. 

Fig.  32  u.  33,  Prineip  der  Misclinng  von  Gas  und  Luft  nach  Leon  Eenard. 

bemerklichen  Minusdruck  zu  erzeugen,  da  sonst  durch  die  Arbeits- 
öffnungen zuviel  kalte  Luft  in  den  Ofen  eindringen  und  den  Yerbren- 
nungsprocess  beeinträchtigen  würde.  Der  vom  Schornstein  hervorge- 
rufene Zug  muss  dessenungeachtet  so  stark  sein,  dass  er  noch  einen 
Einfluss  auf  den  Gang  der  Generatoren  äussert.  Um  beiden  Anforde- 
rungen entsprechen  zu  können,  ist  es  immer  gut,  einen  nicht  zu  nie- 
drigen Schornstein  von  entsprechendem  Querschnitt  zu  verwenden  und 
die  Wirksamkeit  desselben  durch  einen  leicht  zu  handhabenden  Ab- 
sperrmechanismus zu  reguliren.  Die  sehr  heissen  Gase  werden  durch 
den  Auftrieb  in  ihrer  Eintrittsgeschwindigkeit  beschleunigt;  immerhin 
muss  der  Querschnitt  der  Füchse  reichlich  gross  gehalten  werden. 

Bei  einem  Ofen  mit  Begenerativfeuerung  sind  eben  ganz  andere 
Umstände  für  die  Construction  maassgebend  als  bei  einer  gewöhnlichen 
Feuerungsanlage,  da  der  im  Kegeneratorofen  auftretende  Zug  ein  ganz 
anderer  ist  als  bei  einem  gewöhnlichen  Schornstein.  Die  Luftsäule 
steht  bei  letzterem  unter  einem  geringeren  als  dem  Atmosphärendrucke, 
sodass  durch  ein  in  der  Schornsteinwandung  angebrachtes  Loch  wohl 
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Luft  von  aussen  in  den  Schornstein,  aber  keine  aus  dem  Schornstein 
in  das  Freie  tritt.  Es  rührt  dieser  Umstand  daher,  dass  die  Luft  im 
Schornstein  vermöge  ihrer  Leichtigkeit  ein  Bestreben  hat,  aufwärts  zu 
steigen,  in  dieser  Bewegung  aber  durch  den  unteren  Verschluss  des 
Schornsteines  gehindert  wird.  Zutreffend  ist  der  von  Professor  Heeren 
gemachte  Vergleich.  Derselbe  sagt:  Es  ist  hier,  wie  wenn  man  einen 
aufwärts  strebenden  Luftballon  an  einem  Seile  zurückzuhalten  sucht, 
wobei  er  ziehend  das  Seil  anspannt.  Ganz  anders  würde  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn  man  einen  mit  heisser  Luft  gefüllten  Schorn- 
stein oben  verschliessen  wollte.  Hier  würde  die  warme  Luftsäule, 
durch  den  oberen  Verschluss  am  Aufsteigen  verhindert,  einen  Druck 
veranlassen  und  wenn  eine  Oeffnung  in  der  Seitenwand  entstände,  ein 
Austreten  nach  aussen  bewirken;  der  Fall  würde  damit  zu  vergleichen 
sein,  wenn  man  einen  Luftballon  durch  einen  Druck  nach  oben  am 
Aufsteigen  hindern  wollte,  wo  sich  dann  eine  drückende  (nicht  ziehende) 
Kraft  zu  erkennen  giebt.  Bei  den  Siemens 'sehen  Regeneratoröfen 
muss  offenbar  der  letzte  Fall  vorhanden  sein,  d.  h.  der  Verschluss,  oder 
doch  ;die  engste  Stelle  des  Canals  muss  am  Ende,  also  durch  die  mit 
Steinen  gefüllten  Regeneratoren  gegeben  sein,  sodass  die  Zwischenräume 
des  Brennmaterials  im  Generator  die  Luft  leichter  ein-,  als  die  Zwi- 
schenräume der  Steine  im  Regenerator  sie  wieder  ausströmen  lassen. 
Es  entsteht  also  eine  Stagnation  der  heissen  Luft  in  der  Leitung  und 
dadurch  der  beabsichtigte  Druck.  Die  "Wichtigkeit  dieser  Anordnung 
für  die  Zwecke  der  Regeneratoröfen  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn 
wir  bedenken,  dass  die  meisten  Oefen,  namentlich  Glas-  und  Puddel- 
öfen, Arbeits  Öffnungen  enthalten,  durch  welche  bei  Anwendung  eines 
hohen  Schornsteines  als  Zugvermittler  beständig  kalte  Luft  in  Menge 
in  den  Ofen  treten  und,  anderer  Nachtheile  gar  nicht  zu  gedenken,  die 
Hitze  im  Ofen  bedeutend  herabdrücken  würde,  welcher  Uebelstand  bei 
der  Siemens 'sehen  Anordnung  so  völlig  vermieden  wird,  dass  vielmehr 
die  Flamme  Neigung  hat,  zu  den  Arbeitslöchern  herauszuschlagen. 

Dasselbe,  was  hier  von  den  Oefen  mit  Regeneratoren  gesagt  ist, 
hat  auch  Bezug  auf  die  mit  Lufterhitzern  der  2.  Classe  arbeitenden 
Oefen. 

Von  den  Dimensionen  des  Schornsteines  sagt  Benrath  mit  Bezug 
auf  die  Oefen  nach  Siemen s -System,  dass  15  m  Höhe  vollständig  ge- 
nügen. Für  den  oberen  Querschnitt  des  Schornsteins  rechnet  derselbe 
6—8  qm  im  Lichten  pro  in  24  Stunden  verbrannte  1000  kg  Kohle. 

Der  Verfasser  hat  bei  den  meisten  Anlagen  von  Siemens- Oefen,  deren 
Betrieb  er  kennen  lernte,  Schornsteine  von  30— 40  m  Höhe  bei  einem 
oberen  Durchmesser  im  Lichten  von  1,1  m  vorgefunden.  Es  kommen 
dabei  auf  1000  kg  pro  24  Stunden  verbrauchte  Kohle  10—12  qm.  Quer- 
schnitt, also  bedeutend  mehr,  als  von  Benrath  angegeben  wird. 
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Abschnitt  VIL 

Hafenofen  mit  Gasfeuerung  von  Albert  Putsch  in  Berlin. 

Dem  Schreiber  dieses  ist  nur  eine  Construction  von  Alb.  Putsch 
bekannt  geworden.  Diese  Construction  hat  allerdings  im  wesentlichen 
den  Charakter  der  Siemens- Oefen ,  wenn  man  von  der  Lage  der  Rege- 
neratoren und  der  Flammeneinführung  absieht. 

Aus  der  Zeichnung  auf  Taf.  4,  Fig.  8  u.  9  ist  ersichtlich ,  dass  die 
sog.  Regeneratoren,  denen  zweckmässiger  der  Name  Siemens- Luft- 
oder Gas  erhitz  er  zu  geben  wäre,  an  beiden  Stirnseiten  des  Ofens 
theilweise  unter  und  theilweise  über  der  Hüttenflur  angeordnet  sind. 
An  jeder  Seite  liegt  je  ein  Gas-  und  Lufterhitzer.  Das  Gesäss  des 
Ofens  wird  durch  einen  in  der  Mitte  des  Ofens  liegenden  Canal  (Schnitt 
E-F-G-H,  Fig.  8)  in  zwei  Theile  zerlegt;  jeder  derselben  ist  nach  diesem 
Canal  hin  geneigt.  Der  letztere  fällt  nach  der  einen  Seite  des  Ofens 
hin  ab  und  mündet  dort  in  einen  Behälter,  der  zur  Aufnahme  des  Herd- 
glases dient.  Dieses  fliesst  infolge  der  eben  beschriebenen  Einrichtung 
stets  ohne  weitere  Nachhilfe  zu  dem  Sammelcanal;  es  wird  durch  diese 
Einrichtung  eine  lange  Haltbarkeit  des  durch  Luftcanäle  gekühlten  Ge- 
sässes  erzielt.  Die  Häfen  sind  an  den  beiden  Längsseiten  des  Ofens  in 
zwei  Reihen  aufgestellt  und  werden  durch  die  ebenfalls  an  den  Längs- 
seiten befindlichen  Hafenthore  I  I  in  und  aus  dem  Ofen  gebracht. 

Die  Feuergase  werden  bei  dem  Pütsch'schen  Ofen  gezwungen,  in 
drei  Strömen  in  den  Schmelzraum  zu  treten,  was  durch  die  Form  der 
Feuerbrücke  C  erreicht  wird.  Der  Flammenstrom  theilt  sich  derart, 
dass  ein  Strom  seinen  Weg  mitten  zwischen  die  beiden  Hafenreihen 
und  je  ein  Strom  auf  den  beiden  Arbeitsseiten  des  Ofen  entlang  zieht. 
Die  beiden  Seitenströme  sind  stärker  wie  der  Mittelstrom,  weil  ein  Theil 
der  Wärme  derselben  durch  Abkühlung  nach  aussen  verloren  geht.  Die 
Häfen  werden  demnach  allseitig  von  den  Feuergasen  umspült,  und  zwar 
erhält  gerade  der  untere  Theil  derselben  die  grösste  Hitze,  da  die  Feuer- 
brücke ziemlich  tief  gelegt  ist. 

Um  die  Eckhäfen  vor  den  Stichflammen  zu  schützen,  sind  die  Di- 
mensionen der  Feuerbrücke  derart  gewählt,  dass  die  Vereinigung  von 
Gas  und  Luft  erst  im  Ofen  selbst  vollkommen  vor  sich  geht.  Durch 
dieses  Arrangement  ist  in  der  That  erreicht,  dass  das  Glas  nicht  in 
den  Eckhäfen ,  wie  man  erwarten  sollte ,  sondern  in  den  Mittelhäfen 
zuerst  schmilzt,  was  für  den  Betrieb  jedenfalls  nicht  angenehm  ist. 

Die  Luft-  und  Gaserhitzer  sind  genau  wie  die  von  Siemens  con- 
struirt.  In  der  Zeichnung  sind  die  für  das  Gas  mit  A  und  A^,  die  für 
die  Luft  mit  B  und  B^  bezeichnet.  Die  Glastaschen,  welche  auf  der 
Zeichnung  angegeben  sind,  können  hier  fehlen.  Nach  Berichten  mehre- 
rer Glasfabrikanten,  welche  mit  Oefen  dieser  Construction  arbeiten,  ist 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  5 
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eine  Verstopfung  der  Regeneratoren  hier  noch  nicht  vorgekommen.  Es 
hat  das  sein3n  Grund  wohl  hauptsächlich  in  der  niedrigen  Lage  der 
Gas-  und  Luftfüchse,  und  ist  diese  für  den  guten  und  regelmässigen 
Betrieb  von  hervorragendem  Vortheil.  Die  Einrichtung  und  Placirung 
der  Wechselapparate  ist  hier  eine  ganz  andere  als  bei  den  vorher  be- 
schriebenen Oefen.  Die  Construction  des  Gaswechsels  ist  bereits  bei 
dem  Hafenofen  von  Siemens  ausführlich  besprochen  und  kann  die- 
selbe hier  füglich  übergangen  werden. 

Von  den  Gaserhitzern  A  und  Ai  führen  die  beiden  Canäle  G^  und 
Gg  nach  dem  Drehventil  und  münden  in  zwei  sich  gegenüberliegende 
Quadranten  desselben.  Der  dritte  Quadrant  des  Drehventiles  steht  mit 
dem  Gaszuführungscanal  GC  von  den  Generatoren  in  Verbindung,  der 
vierte  dagegen  mit  dem  Schornsteincanal  f,  welcher  zu  dem  in  der  Mitte 
des  Ofens  liegenden  Hauptschornsteincanal  mit  dem  Schieber  S  führt. 
Bei  der  auf  der  Zeichnung  markirten  Stellung  des  Drehventils  strömt 
frisches  Gas  von  den  Generatoren  in  der  Richtung  des  Pfeiles  1  nach 
dem  links  liegenden  Gaserhitzer  und  von  hier  aus  in  den  Ofen,  wäh- 
rend die  Abhitze  den  letzteren  durch  den  rechts  liegenden  Gaserhitzer 
verlässt,  durch  den  Canal  Gg  nach  dem  Drehventil  zieht  und  von  hier 
aus  in  der  Richtung  des  Pfeiles  5  zum  Schornstein  gelangt.*) 

Der  Luftwechsel  befindet  sich  an  der  gegenüberliegenden  Längs- 
seite des  Ofens  und  besteht  aus  einer  gusseisernen  Klappe,  welche  in 
einem  Ventilkreuz  montirt  und  mittels  einer  Hebelübersetzung  von  dem 
Platze  aus,  auf  welchem  sich  das  Drehventil  befindet,  bedient  werden 
kann. 

Der  Schreiber  dieses  hatte  zweimal  Gelegenheit  zu  constatiren,  dass 
das  Drehventil  vom  Hüttenpersonal  aus  Unachtsamkeit  falsch  gestellt 
war,  also  z.  B.  eine  zur  gezeichneten  senkrechte  Stellung  einnahm.  Es 
würde  dann  die  atm.  Luft  von  L  durch  den  Canal  L^  in  den  rechts- 
liegenden Lufterhitzer  B,  und  von  diesem  aus  rechts  oben  in  den  Ofen 
gelangen ;  Gas  und  Luft  würden  demnach  von  zwei  Seiten  in  den  Ofen 
eintreten,  was  widersinnig  ist. 

Ein  Theil  der  Abhitze  zieht  durch  den  rechtsliegenden  Luft- 
erhitzer Bj  in  den  Canal  L^  und  von  hier  aus  durch  Canal  G  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  5  nach  dem  Schornsteincanal.  Durch  das  Umstellen 
der  beiden  Wechsel  erfolgt  dann,  wie  bereits  früher  erklärt,  die  Zug- 
umkehrung  im  Ofen.   Zwischen  den  Gaserhitzern  und  dem  Ofen  sind 


*)  In  Fig.  8  u.  9,  Taf.  4  bedeuten : 

^  1  Gas,  kalt. 
1»-^  2  Luft,  heiss. 

3  Luft,  kalt. 
3»-^  4  Gas,  heiss. 
2^  5  Abhitze. 
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die  Canalsysteme  angebracht,  welche  die  Feuerbrücken  C  in  ihren  un- 
teren Partieen  kühl  halten,  um  zu  verhindern,  dass  von  hier  Herdglas 
in  die  Gaserhitzer  gelangt. 

Besonderen  Hinweis  möchte  das  bei  diesem  Ofen  an  Stelle  der  bei 
Kegeneratoren  sonst  üblichen  Siemens'schen  Wechselklappe  angewendete 
Drehventil  verdienen,  dessen  Vorzüge  vor  jenem  bereits  früher  erwähnt 
sind.  Was  die  Lage  der  Generatoren  anbetrifft,  so  sagtPütsch  selbst, 
dass  solche  zweckmässig  so  nahe  als  möglich  an  den  Ofen  gelegt  wer- 
den sollen;  diese  Lage  ist  hier  allerdings  von  dem  Canalsystem  der 
Reversirgrube  abhängig. 

lieber  die  mit  solchen  Oefen  erreichten  Betriebsresultate  diene 
Folgendes : 

Nach  Stegmann  wird  Tafelglas  in  Häfen  von  ca.  1000  kg  Inhalt 
in  18—20  Stunden  abgeschmolzen.  Nach  anderen  Mittheilungen  er- 
fordern 100  kg  verarbeitetes  Tafelglas  ca.  125  kg  Kohlen,  bei  5  Schmel- 
zen pro  Woche. 

Die  Herstellungskosten  eines  Pütsch'schen  Ofens  ergeben  sich  an- 
nähernd aus  folgendem  Kostenvoranschlag: 


35000  Stück  gewöhnliche  Ziegelsteine  ä  23  M  pro  1000 

Stück  

25000  Stück  feuerfeste  Steine,  ca.  85000  kg  ä  40  M 

pro  1000  Stück   

2  cbm  Sohl-  und  Banksteine  a  100  M  

1500  Stück  Dinas-Steine  in  einem  Gewicht  von  4500  kg 

ä  40  M  pro  1000  kg  

Arbeitslohn  für  105  cbm  Mauerwerk,  Ausschachtungen, 

Montage  der  Verankerung  etc  

Eisenconstructionen  


Mark 


8685  — 


Einzelne  Positionen  dieses  Anschlages  werden  sich  natürlich  oft 
den  localen  Preisverhältnissen  entsprechend  anders  gestalten,  doch  geht 
dennoch  aus  dem  Ganzen  hervor,  dass  die  Anlagekosten  verhältniss- 
mässig  geringe  sind.  Nach  den  dem  Verfasser  vorliegenden  Berichten 
machen  die  Oefen  von  Pütsch  Campagnen  von  l^/s— 2  Jahren. 

Ausser  auf  diese  Construction  hat  Pütsch  auch  noch  ein  Deut- 
sches Beichs-Patent  auf  eine  andere  Einrichtung,  welche  dem  Verfasser 
jedoch  nicht  näher  bekannt  ist.  In  der  betreffenden  Patentschrift  No. 
1034  wird  hierüber  gesagt: 
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„Diese  Regenerativ-Feuerung  soll  die  in  den  abgehenden  Verbren- 
nungsproducten  von  Feuerungs-Anlagen  noch  enthaltene  Wärme  wieder 
gewinnen  und  nutzbar  machen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  unter 
Wahrung  constanter  Flammenrichtung  im  Ofen  (keine  Wechsel)  die  für 
die  Feuerung  erforderliche  Verbrennungsluft  durch  zwei  Regeneratoren 
vorgewärmt  wird." 

Betriebsresultate  der  Hafenöfen  „System  Pütsch". 

1.  Ofen  für  Weis sh ohlglas  (feinste  Schleifwaare) ,  10  Häfen  a 
250  kg  Inhalt.  Schmelzzeit  12  Stunden  (es  wurde  nur  bei  Nacht  ge- 
schmolzen und  bei  Tage  gearbeitet).  Holzverbrauch  12—14  cbm 
pro  24  Stunden. 

2.  Ofen  für  Tafelglas.  8  Häfen  ä  400  kg.  Schmelze  und  Arbeit 
30  Stunden.    Kohlenverbrauch  in  dieser  Zeit  ca.  4500  kg. 

3.  Ofen  für  Flaschenfabrikation.  8  Häfen  ä  500  kg.  Schmelze 
und  Arbeit  30  Stunden.  Kohlenverbrauch  in  dieser  Zeit  ca.  4800  kg. 

4.  Ofen  für  Flaschenfabrikation.  8  Häfen  ä  500 kg.  Schmelze 
und  Arbeit  30  Stunden.  Torfverbrauch  für  4000  kg  geblasene  Fla- 
schen 10000  kg  lufttrockener  Torf. 

Holz  und  Torf  sind  im  lufttrockenen  Zustande  verwendet,  ohne 
Benutzung  von  Einrichtungen  zum  künstlichen  Trocknen  des  Brenn- 
materials. 

Nach  Mittheilungen  des  Erfinders  sind  die  Generatoren  so  con- 
struirt,  dass  in  einem  und  demselben  Generator  Stückkohle,  kleinere 
Kohlensorten  und  Torfe  benutzt  werden  können,  ohne  dass  eine  be- 
sondere Einrichtung  erforderlich  wird.  Die  Regeneratoren  sind  von  der 
Seite  zugänglich  und  es  können  in  denselben  Reparaturen  vorgenom- 
men werden,  ohne  dass  es  nothwendig  ist,  deswegen  das  Gas  abzusperren. 

Abschnitt  VIIL 

Glasschmelzofen  mit  Regenerativ-Gasf euerung  von 
E.  H.  Siebert  in  Dresden-Blasewitz  (D.  R.-P.  No.  3647). 
In  den  Zeichnungen  Taf.  4,  Fig.  1—4  ist  der  Glasschmelzofen  in 
2  horizontalen  und  2  verticalen  Durchschnitten  dargestellt,  worin  gleiche 
Buchstaben  gleiche  Theile  des  Ofens  bedeuten.  In  den  Figuren  1  u.  2 
ist  a  der  Gasleitungscanal ,  durch  welchen  das  Gas  nach  dem  Gas- 
wechselventil Bi  gelangt;  durch  Stellung  der  Klappe  kann  das  Gas 
sowohl  nach  b  als  auch  nach  bj  geleitet  werden.  Bei  der  in  Figur  2 
gezeichneten  Stellung  der  Klappe  tritt  das  Gas  zunächst  in  den  Canal  b, 
gelangt  aus  diesem  in  das  Regenerativsystem  Cj ,  passirt  dieses  und 
tritt  durch  die  Oeflfnung  d  in  den  Verbrennungscanal  D^ ;  in  demselben 
trifft  die  Luft  mit  dem  aus  d  kommenden  Gase  zusammen  und  es  tritt 
infolge  dessen  die  Verbrennung  ein.    Die  erzeugte  Flamme  nimmt  die 
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Richtung  nach  dem  zu  erwärmenden  Oberofen,  stellt  hier  die  verlangte 
Temperatur  her  und  verlässt  denselben  durch  den  Verbrennungscanal 
von  letzterem  können  die  abziehenden  Feuergase  sowohl  nach  dem  Re- 
generativsystem F,,  als  auch  nach      geleitet  werden,  je  nachdem  Gas 
oder  Luft  besonders  vorgewärmt  werden  soll. 

Wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  geht  ein  Theil  der  abziehenden 
Feuerluft  nach  F^,  der  andere  nach  Fg,  durchzieht  diese  Regeneratoren- 
systeme, giebt  seine  Wärme  darin  ab  und  gelangt  abgekühlt  nach  den 
Wechselventilen  und  B2,  um  von  hier  durch  die  Canäle  und  f 
und  durch  die  Schornsteinschieber  1  und  2  nach  dem  Schornstein  zu 
gelangen.  Durch  Drehung  der  Wechselklappe  h  wird  sowohl  die  Zug- 
richtung des  Gas-  als  auch  des  Luftstromes  geändert ;  das  Gas  gelangt 
jetzt  durch  Canal  b^,  Regeneratorsystem  F^  und  Canal  e  in  den  Ver- 
brennungsraum D2,  die  Luft  durch  Canalsystem  F2  und  durch  Canal 
in  den  Verbrennungscanal  D2.  Die  Verbrennung  erfolgt  nun  im  Ver- 
brennungscanal D2.  Die  Flamme  durchzieht  den  Ofen  in  umgekehrter 
Richtung  und  verlässt  denselben  durch  den  Verbrennungscanal  Dj. 
Die  Umdrehung  der  Wechselventile  erfolgt  in  bestimmten  Zeitabschnitten, 
wobei  die  Flamme  bald  rechts,  bald  links  im  Oberofen  erscheint ;  durch 
wiederholten  Rückzug  des  Feuers  werden  die  Regeneratorsysteme  immer 
mehr  und  mehr  erhitzt,  wodurch  wiederum  die  Temperatur  im  Ober- 
ofen gesteigert  wird  und  zwar  bis  zu  den  höchsten  Hitzegraden. 

Siebert  sagt  von  seinem  Ofensystem,  dass  dasselbe  bekannt  und 
in  ca.  90  Anlagen  von  ihm  erprobt  und  vielseitig  verbessert  sei.  Trotz 
aller  Verbesserungen  und  Bemühungen  ist  es  jedoch  jetzt  noch  nicht 
möglich  gewesen,  dieses  System  durchgreifend  und  allgemein  für  die- 
jenigen Zwecke,  welche  hoher  Temperaturen  bedürfen,  in  Anwen- 
dung zu  bringen.  Der  Hauptfehler  dieses  Systems  besteht  in  der 
wechselnden  Flamme,  welche  bald  rechts,  bald  links  im  Oberofen 
erscheint  und  hierdurch  eine  ungleichmässige  Wärme  im  Ofen  selbst 
erzeugt,  denn  da,  wo  die  Flamme  eintritt,  ist  immer  eine  höhere 
Temperatur  als  da,  wo  sie  den  Ofen  verlässt;  hierdurch  erleiden  die 
Theile,  welche  sich  der  eintretenden  Flamme  zunächst  befinden,  eine 
Ueberhitzung  und  schreitet  der  Schmelzpro cess  an  dieser  Stelle  schneller 
vor,  während  er  an  den  von  der  Flamme  entfernten  Stellen  zurückbleibt. 
Diese  Temperaturdifferenz  nimmt  mit  der  Grösse  des  Ofens  zu ;  dieselbe 
ist  besonders  bei  den  Glasschmelzöfen,  wo  mit  Häfen  gearbeitet  wird, 
sehr  unbequem. 

Um  den  vorstehend  geschilderten  Fehler  so  weit  als  möglich  aus- 
zugleichen und  um  den  von  der  Flamme  entfernteren  Theilen  des  Ofens 
die  nöthige  Temperatur  mitzutheilen ,  steigert  man  dieselbe  höher,  als 
zum  Schmelzprocess  nöthig  ist;  dieses  Hilfsmittel  bedingt  aber  nicht 
allein  einen  grösseren  Aufwand  an  Brennmaterial,  sondern,  was  weit 
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wesentlicher  ist,  die  Haltbarkeit  des  Ofens  wird  dadurch  in  Frage 
gestellt. 

Das  Hilfsmittel,  durch  gesteigerte  Temperatur  den  Uebelstand  zu 
beseitigen,  gelingt  auch  nur,  sobald  der  Ofen  geschlossen  ist,  wie  dies 
beim  Schmelzprocess  der  Fall  ist ;  beim  Ausarbeiten  des  Glases  dagegen 
ist  der  Ofen  geöffnet,  die  Wärmespannung  hört  mithin  auf  und  zeigt 
die  Flamme  nunmehr  das  Bestreben  nach  dem  Abzugscanal  zu  ge- 
langen, nur  noch  in  geringem  Grade.  An  der  Stelle,  wo  die  Flamme 
in  den  Ofen  tritt,  ist  ein  Ueberschuss  an  Wärme  verbanden,  während 
am  anderen  Ende  des  Ofens,  wo  die  Flamme  denselben  verlässt,  wegen 
zu  geringer  Wärme  die  Ausarbeitung  des  Glases  nur  mangelhaft  er- 
folgen kann. 

Das  Hilfsmittel  gegen  diese  üebelstände  ist  dasselbe  wie  beim 
Schmelzprocess ;  man  steigert  die  Intensität  und  Wirkung  der  eintreten- 
den Flamme,  indem  man  mehr  Gas  einströmen  lässt  und  den  Zug  des 
Ofens  vermehrt,  wodurch  aber  ein  bedeutender  Brennmaterialverlust 
hervorgerufen  wird. 

Um  den  gerügten  Fehler  zu  beseitigen,  sind  im  Oberofen  da,  wo  die 
Häfen  stehen,  in  den  Umfassungswänden,  dem  sogenannten  Einge,  zwischen 
je  zwei  Häfen  die  Oeffnungen  k  k  angebracht,  (Fig.  1  u.  4)  welche  in 
die  horizontalen  Sammelcanäle  m  m  (Fig.  1)  münden.  Die  letzteren 
stehen  in  Verbindung  mit  den  senkrechten  Canälen  sl^  (Fig  2),  welche 
bis  unter  die  Ofensohle  gehen  und  hier  ia  die  Canäle  1  Ii  münden. 

Wie  aus  der  Zeichnung  Tafel  4 ,  Figur  1  —  4  ersichtlich ,  gehen 
die  Canäle  1  Ij  bis  zu  den  Luftzuführungscanälen  c  Cj ,  und  laufen 
unter  diesen,  durch  Thonplatten  von  denselben  getrennt,  der  ganzen 
Länge  nach  hin  bis  I2.  Hier  vereinigen  sich  beide  Canäle  zu  einem 
Canal,  welcher  die  abgehende  Feuerluft  durch  Schornsteinschieber  3 
nach  dem  Schornstein  führt,  (Fig.  2).  Die  Wirkung  dieser  Einrichtung 
ist  nun  folgende :  Während  des  Schmelzprocesses,  also  wenn  die  höchsten 
Temperaturen  vorlangt  werden,  arbeitet  der  Ofen  mit  einer  wechselnden 
Flamme.  Sobald  es  nöthig  wird,  in  einzelnen  Theilen  des  Ofens  höhere 
Temperaturen  hervorzurufen,  wird  der  Schornsteinschieber  3  gezogen. 
Hierdurch  wird  ein  Theil  der  Flamme  gezwungen,  seinen  Ausweg  durch 
die  Oeffnungen  k  k  zu  nehmen,  wodurch  den  Häfen  an  der  der  Flammen- 
richtung abgekehrten  Seite  Wärme  zugeführt  wird. 

Durch  Schliessen  und  Oeffnen  der  kleinen  Abzugsöffnungen  k  k, 
welches  durch  kleine,  hineingelegte  Steine  erfolgen  kann,  hat  man  es 
in  der  Hand,  die  Menge  der  Wärme,  welche  nach  einem  bestimmten 
Theile  des  Ofens  geleitet  werden  soll,  zu  bestimmen.  Die  Grösse  dieser 
Wärmemenge  ergiebt  sich  aus  der  Praxis.  Die  Wärme,  welche  den  Ofen 
durch  die  Oeffnungen  k  k  verlässt,  ist  nicht  verloren,  da  die  Abzugs- 
canäle  bis  zu  den  Luftzuführungscanälen  im  Inneren  des  Ofens  führen 
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und  die  in  diesen  Caselen  abgesetzte  Wärme  der  Gesammtofenwärme 
durch  Transmission  wieder  zu  gute  kommt. 

Den  Rest  der  Wärme  giebt  die  abgehende  Feuerluft  auf  dem  Wege 
zum  Schornstein  an  die  Speiseluft  ab,  indem  die  Abzugscanäle  ll^, 
welche  die  durch  die  Oeffnungen  kk  strömende  Feuerluft  nach  dem 
Schornstein  führen,  unter  den  Luftzuführungscanälen  cc^  der  ganzen 
Länge  nach  hinlaufen  und  von  diesen  nur  durch  Thonplatten  ge- 
schieden sind,  welche  die  Wärme  aufnehmen  und  an  die  Speiseluft 
abgeben. 

Bei  der  Ausarbeitung  des  Glases  kommt  es  darauf  an,  dass  das 
Glas  in  den  Häfen  nicht  zu  kalt  und  nicht  zu  heiss  werde  und  im 
Ofen  eine  gleichmässige  Wärme  sei.  Diese  Bedingung  wird  bei  An- 
wendung nur  einer  Flamme,  die  noch  dazu  immer  nur  an  dem  einen 
Ende  des  Ofens  wirkt,  durchaus  nicht  erfüllt;  die  vorliegende  Erfin- 
dung bezweckt  daher,  bei  der  Ausarbeitung  des  Glases  zwei  Flammen 
in  Anwendung  zu  bringen.  Dies  wird  erreicht,  indem  man  die  am 
Schornstein  befindlichen  Schieber  1  u.  2  schliesst,  wodurch  der  Rück- 
gang des  Feuers  durch  die  Regeneratorsysteme  aufhört;  hierauf  wer- 
den sowohl  Gaswechsel  B^  als  auch  Luftwechsel  B2  zur  Mitte  gestellt. 
Bei  dieser  Stellung  der  Ventile  theilt  sich  sowohl  der  Gas  -  als  auch 
der  Luftstrom  in  zwei  Theile.  Durch  die  Regenerativsysteme  undF^ 
gehen  jetzt  Gasströme  und  durch  die  Regeneratorsysteme  C2  und  F2 
Luftströme,  welche  sich  in  den  Verbrennungscanälen  D^  und  Dg  ver- 
einigen und  zwei  Flammen  bilden,  wodurch  das  Feuer  im  Ofen  selbst 
gleichmässig  vertheilt  wird.  Durch  entsprechende  Stellung  der  Klappen 
der  Wechselventile  kann  man  jede  dieser  beiden  Flammen  verstärken 
oder  schwächen. 

Damit  nun  die  Flammen  ihren  Ausweg  nicht  durch  die  Arbeitslöcher 
nehmen  und  hier  die  Arbeiter  in  ihrer  Arbeit  stören,  wird  der  Schorn- 
steinschieber 3  gezogen;  hierdurch  wird  das  abziehende  Feuer  gezwungen, 
um  die  Häfen  herum  durch  die  Oeffnungen  kk  zu  strömen.  Durch  Zu- 
fluss  von  Gas  und  Luft  und  durch  Stellung  des  Schornsteinschiebers  3 
hat  man  es  in  der  Gewalt,  den  Inhalt  der  Häfen  auf  der  gewünschten 
Temperatur  zu  erhalten  und  auch  aus  den  Arbeitslöchern  nur  soviel 
Flamme  und  abgehende  Feuerluft  treten  zu  lassen,  als  der  Arbeiter  zu 
seiner  Arbeit  bedarf. 

Gas  und  Luft  werden  bei  dem  Siebert'schen  Ofen,  nach  den  An- 
gaben des  Erfinders,  in  getrennten  Regeneratorsystemen  auf  1400—1600^ 
vorgewärmt  und  die  Rauchgase  treten  mit  einer  Temperatur  von  100 
bis  150°  in  den  Schornstein.  Der  Ofen  soll  bei  flottem  Betriebe  in 
24  Stunden  2000—2500  kg  Steinkohlen  oder  2500—3000  kg  böhmische 
Braunkohlen  gebrauchen;  die  Herstellungskosten  desselben  betragen 
7000— 8000  Mark  und  die  Dauer  einer  Campagne  18— 30  Monate. 


-   72  - 


Neuerdings  hat  sich  S  i  e  b  e  r  t  Neuerungen  in  der  Betriebsführung 
von  Hafenöfen  mit  zwei  ohne  Umkehrung  arbeitenden  Regeneratoren 
patentiren  lassen,  durch  welche  er  die  hohen  Baukosten  der  Regenerativ- 
Gasöfen  reduciren  und  den  Betrieb  derselben  sicherer  und  einfacher 
gestalten  will.  Auf  Taf.  3  ist  in  den  Fig.  1—5  ein  mit  den  Siebert'schen 
Neuerungen  versehener  Hafenglasschmelzofen  mit  Gasfeuerung  zur  Dar- 
stellung gebracht. 

Fig.  1,  3  u.  5  zeigen  die  Wärmesammler  (Regeneratoren)  A  und  Aj. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  beliebigen  Anzahl  schmaler,  nebeneinan- 
der liegender  Zellen  a  a,  welche  wechselweise  das  abgehende  Feuer 
des  Ofens  aufnehmen,  die  Wärme  entziehen  und  dann  nach  dem  Schorn- 
stein entlassen.  Die  Zellen  b  b  dienen  dazu,  Luft  oder  auch  Gas 
auf  eine  hohe  Temperatur  zu  bringen  und  den  unverbrannten  Gasen 
H  den  Feuercanälen  B  B  durch  die  Oeffnungen  K  K  bald  von  links, 


bald  von  rechts  zuzuführen.  Auch  kann  jeder  dieser  Wärmesammler  in 
zwei  getheilt  werden,  sodass  für  jede  der  beiden  constant  wirkenden 
Flammen  zwei  Wärmesammler  wirken.  Die  Wärde,  durch  v;elche  die 
Zellen  in  den  Wärmesammlern  gebildet  werden,  sind  aus  besonderen 
Formsteinen  hergestellt. 

Textfig.  34  u.  35  stellen  einen  solchen  Stein  dar.  Durch  Ver- 
wendung dieser  und  ähnlicher  Steine  werden  die  Flächen  geeignet,  leicht 
Wärme  aufzunehmen,  abzugeben  und  fortzuleiten.  Die  Aushöhlungen 
f  1  fj  haben  den  Zweck,  die  horizontalen  und  verticalen  Fugen  luftdicht 
durch  Chamottematerial  zu  schliessen.  Zur  grösseren  Stabilität  der 
Scheidewände  sind  in  den  Zellen  aa  Steine  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  eingelegt,  wodurch  zugleich  das  abgehende  Feuer  gezwungen 
wird,  wie  im  Siemens-Regenerator,  die  Zellen  im  Zickzack  zu  passiren 
und  die  Wärme  besser  abzugeben. 

Der  Gang  und  Betrieb  des  Ofens  ist  nun  folgender: 
Die  unvollkommen  verbrannten  Gase  treten  von  den  Feuerstellen 
(Generatoren)  C  C  (Fig.  2)  bei  B  direct  in  den  Ofen.  Behufs  vollstän- 
diger Verbrennung  der  Gase  tritt  Luft  bei  d  (Fig.  3)  in  den  Canal  m, 
gelangt  von  diesem  in  die  Zellen  b  b  des  Wärmesammlers  A  und  von 
diesen  durch  die  Canäle  k  k  in  die  Verbrennungscanäle  B  B  und  be- 


Fig.  34.  Fig.  35. 

Fig.  34  u.  35.  Formstein  für  die  Zellen  der  Wärmesammler 
an  Glassclimelzöfen  von  Siebert. 
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wirkt  hier  eine  vollständige  Verbrennung  der  von  den  Generatoren 
kommenden  Feuergase.  Das  Feuer  nimmt  seinen  Weg  nach  dem  Ofen, 
erwärmt  diesen  und  verlässt  den  Schmelzraum  durch  die  Oeffnungen  i  i 
Fig.  1  und  4,  gelangt  von  hier  durch  die  Canäle  io  den  Sammel- 

canal  ig,  um  von  da  aus  die  Zellen  a  a  zu  durchziehen  und  die  Wärme 
an  diese  abzugeben.  Es  verlässt  bei  Pfeil  i2  die  Feuerluft  die  Zellen 
und  geht  nun  in  den  unter  dem  Luftzuführungscanal  gelegenen  Canal  mj 
bis  V,  um  von  hier  aus  nach  dem  Schornstein  zu  gelangen.  Die  Speise- 
luft passirt  den  Wärmesammler  A  und  erhitzt  sich  bei  diesem  Stande 
in  demselben,  während  das  abgehende  Feuer  in  den  Zellen  des  Wärme- 
sammlers Aj  die  Wärme  absetzt.  Wenn  nun  auf  diese  Weise  im  Wärme- 
sammler Ai  die  abgehenden  Feuergase  die  Zellen  erhitzt  haben,  haben 
sich  die  Zellen  im  Wärmesammler  A  abgekühlt.  Sobald  dieses  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  geschehen,  wird  der  Strom  des  abgehenden  Feuers 
und  der  Luftstrom  umgekehrt,  was  dadurch  geschieht,  dass  rechts  (Fig.  4) 
mittels  eines  Umleghebels  der  Schieber  g  geschlossen  und  der  Schieber 
go  geöfiPnet  wird.  Ebenso  wird  links  der  Schieber  1  geöffnet  und  der 
Schieber  Ii  geschlossen;  es  ist  hierzu  nur  das  Umlegen  zweier  Hebel 
nöthig.  Ist  dies  geschehen  so  tritt  Luft  bei  in  den  Canal  m,  von  hier 
in  die  Zellen  bb  des  vorhin  erhitzten  Wärmesammlers  Aj  und  von  die- 
sen in  entgegengesetzter  Richtung  wie  vorhin  in  die  Brenncanäle  B  B. 
Während  nun  das  abgehende  Feuer  den  Ofen  durch  die  Oeffnungen  u  u 
verlässt  und  im  Wärmesammler  A  die  Zellen  erhitzt,  gelangt  es  von 
hier  durch  m,  unter  dem  Luftcanal  hinlaufend  nach  dem  Schornstein. 

Dieses  Spiel  wiederholt  sich  in  bestimmten  Zeitabschnitten  (V2  Stunde) 
genau  so  wie  bei  gewöhnlichen  Regeneratoren. 

Hat  man  im  Schmelzraum  einen  Wärmeüberfluss,  sodass  es  nöthig 
oder  rathsam  erscheint,  das  Feuer  zu  schwächen,  oder  kommt  es  darauf 
an,  im  Schmelzraum  das  Feuer  schnell  zu  steigern,  so  wird  eines  der 
Konusventile  x  (Fig.  3),  welches  den  Rauch-  und  Luftcanal  verbindet, 
geöffnet,  wodurch  dann  ein  Theil  des  Feuers  genöthigt  wird,  nicht  in 
den  Schmelzraum,  sondern  direct  von  den  Verbrennungscanälen  B  B 
in  die  Zellen  b  b  zu  treten  und  diese  dann  direct  zu  erhitzen.  Bei  die- 
ser Stellung  wird  es  möglich,  der  Speiseluft  jede  beliebige  Temperatur, 
geradeso  wie  beim  Siemens-Regenerator,  zu  geben. 

In  Fig.  5  ist  der  Wärmesammler  nach  T  —  U  (Fig.  1)  im  Längen- 
schnitt dargestellt. 

Betrachtet  man  die  Anlagen  von  Siebert  im  allgemeinen,  so  ist 
hauptsächlich  deren  Einfachheit  und  übersichtliche  Construction  ins 
Auge  fallend.  Die  Wechselapparate  sind  so  einfach  als  eben  möglich 
und  alle  Regulirvorrichtungen  sind  leicht  zu  bedienen.  Die  Möglich- 
keit ,  während  der  Arbeit  eine  constante  Flammenrichtung  und  gute 
Flammenvertheilung  ohne  Störungen  erzielen  zu  können,  ist  von  grösster 
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Wichtigkeit.  Der  Ofen  erfordert  nur  ein  mässiges  Anlagecapital  und 
die  lange  Dauer  eines  Ofens,  vereint  mit  dem  ersteren  Yortheil,  hat 
eine  verbreitete  Einführung  dieses  Systems  im  Gefolge  gehabt.  Auch 
sind  die  mit  dem  Ofen  erzielten  Eesultate  sehr  günstige. 

Ein  Ofen  zu  8  Häfen  ä  400  kg  Glas  verbraucht  2500  kg  Stein- 
kohlen pro  Schmelze  und  Arbeit ;  es  ist  also  für  1  kg  Glas  erforderlich 

.^^^^  =  0,78  kg  Kohlen,  ein  Resultat,  welches  demjenigen  einer  Sie- 

mens- Wannenanlage  gleichkommt. 

Abschnitt  U. 

Ofensysteme  von  C.  Nehse  in  Blasewitz  bei  Dresden. 

Um  einen  vollständigen  Ueberblick  zu  geben,  sollen  die  Nehse'- 
schen  Constructionen  in  der  chronologischen  Reihenfolge  ihrer  Erfin- 
dung besprochen  werden. 

Die  älteste  Construction  ist  auf  Taf.  5 ,  Fig.  1 — 5  in  einem  Ofen 
zu  8  Häfen  wiedergegeben.  An  jeder  Stirnseite  des  Ofens  und  etwa 
zur  Hälfte  unter  diesem  liegt  je  ein  Generator  A.  Die  in  denselben 
entwickelten  Gase  strömen  direct  durch  die  Oeffnungen  c  in  die  bei- 
den Brenner  e.  Die  Gasaustritte  liegen  in  je  einem  Brenner  in  der 
einen  Längsseitenwand.  Gerade  den  Gasaustritten  gegenüber  liegen 
in  der  anderen  Längsseitenwand  der  Brenner  die  L  uf t  aus  tri  tts  Öffnungen 
d  (siehe  Fig.  2  u.  3).  Heisse  Luft  und  die  direct  aus  den  Generatoren 
kommenden  heissen  Gase  strömen  gegeneinander,  mischen  sich  und 
leiten  schon  in  den  Brennern  die  Yerbrennung  ein.  Die  Flammen  ge- 
langen dann  in  zwei  Strömen  durch  die  Oeffnungen  e  (siehe  Fig.  4)  des 
Gesässes  in  den  Ofen  und  entweichen  durch  einen  in  der  Mitte  des 
Gesässes  angeordneten  Fuchs  f.  Dieser  mündet  unter  dem  Gesäss  in 
einen  überwölbten  Raum  g ,  der  mit  zwei  langgestreckten  Canälen  h  h 
in  Verbindung  steht;  letztere  münden  bei  i  in  den  Schornsteincanal 
(siehe  Fig.  5).  Die  beiden  Canäle  werden  aus  möglichst  dünnen  Cha- 
motteplatten  derart  hergestellt,  dass  an  jeder  Seite  des  Canalsystems 
h  noch  je  ein  kleiner  Canal  11  sich  hinzieht.  Von  diesen  Canälen 
sind  drei  vorhanden;  sie  stehen  an  ihrem  äusseren,  dem  Ofen  abge- 
wendeten Ende  durch  zwei  Regulirvorrichtungen  k  (Fig.  5)  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Verbindung.  Ferner  correspondiren  die  über 
diesen  Canalsystemen  gebildeten  Hohlräume  durch  Canäle  mm  (Fig.  2) 
mit  den  Lufteintrittsöffnungen  d  d  und  den  Brennern  e  e.  Ist  der  Ofen 
im  Betriebe,  so  tritt  bei  k  k  die  kalte  Luft  ein  und  erhitzt  sich  an  den 
Chamotteplatten,  welche  die  Canäle  für  die  Abhitze  bilden,  indem  sie 
in  einer  den  letzteren  entgegengesetzten  Richtung  die  Canäle  1 1  durch- 
zieht, um  in  den  Brennern  mit  den  Gasen  zusammenzutreffen.  Die  Ofen- 
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sohle  ist  nach  der  Mitte  zu  etwas  geneigt,  sodass  das  Herdglas  durch 
den  Fuchs  h  in  den  Raum  g  fliessen  muss,  von  wo  aus  es  durch  die 
Oeffnung  0  (Fig.  5)  leicht  entfernt  werden  kann. 

Eine  zweite  Construction,  welche  wesentliche  Verbesserungen  auf- 
weist, zeigen  Fig.  6— 9,  Taf.  5.  Es  liegen  hier  die  beiden  Generatoren 
unmittelbar  neben  den  beiden  Stirnwänden  des  Ofens.  Der  obere  Theil 
b  der  Generatoren,  welcher  als  Füllrumpf  zur  Aufnahme  des  Brenn- 
materials ausgebildet  ist,  wird  von  einem  Canalsystem  n  umgeben,  wel- 
ches mit  den  Abhitzecanälen  m  (Fig.  8)  in  Verbindung  steht.  Ein 
Theil  der  Abhitze  circulirt  in  den  Canälen  u,  erhitzt  das  in  den  Füll- 
rümpfen aufgespeicherte  frische  Brennmaterial  und  führt  so  in  ge- 
wissen Grenzen  eine  Entgasung  des  Brennmaterials  herbei.  Die  in 
den  Generatoren  entwickelten  Gase  ziehen  durch  die  mit  Schiebern 
versehenen  Canäle  cCj,  von  denen  der  eine  an  der  linken,  der  andere 
an  der  rechten  Ofenseite  liegt,  unter  dem  Ofen  in  die  kleinen  Gas- 
austritte d  d.  Den  letzteren  gegenüber  liegen  in  dem  Mittelcanal  ei 
die  Austrittsöffnungen  i  i  für  die  heisse  Luft,  welche  durch  die  Canäle 
h  h  von  dem  Sammelraum  des  zweiräumigen  Lufterhitzers  herbeige- 
führt wird.  Letzterer  befindet  sich  unter  dem  eigentlichen  Ofen.  In 
dem  Canal  e  mischen  sich  Luft  und  Gas,  die  Verbrennung  wird  hier 
eingeleitet  und  die  Flamme  gelangt  durch  die  beiden  Oeffnungen  e  e 
(Fig.  9)  des  Gesässes  in  den  Ofen. 

Die  Abhitze  entweicht  durch  die  in  der  Ringmauer  angeordneten 
Oeffnungen  und  Canäle  11  (Fig.  7  u.  8)  nach  den  Hauptabhitzecanälen 
m  m.  Die  letzteren  stehen,  wie  aus  Fig.  8  zu  ersehen  ist,  mit  dem 
Canalsystem  u  der  Generatoren  und  mit  dem  Lufterhitzungsapparat 
in  Verbindung.  In  dem  letzteren  durchströmt  die  Abhitze  die  Canäle 
g  und  gelangt  endlich  durch  den  Canal  0  in  den  Schornsteincanal  S. 
Die  kalte  Luft  tritt  durch  die  Canäle  ff  unten  in  den  Lufterhitzer, 
erwärmt  sich  aufsteigend  und  die  einzelnen  Abhitzecanäle  g  umspülend 
und  wird  auf  schon  beschriebene  Weise  durch  die  Canäle  hh  den 
Brennern  zugeführt. 

Dieser  Lufterhitzungsapparat,  welcher  15  Jahre  älter  als  derjenige 
von  Lürmann  ist,  hat  mit  letzterem  den  Vorth  eil  gemeinsam,  dass  er 
ganz  aus  Chamottesteinen  gewöhnlichen  Formates  hergestellt  wird. 

Das  Herdglas  fliesst  durch  die  beiden  Feuerlöcher  im  Gesäss  in 
den  Mittelcanal  e^  und  kann  durch  die  Oeffnungen  oo  leicht  entfernt 
werden. 

Auf  den  „Vereinigten  Radeberger  Glashütten"  sind  zwei  Nehse'- 
sche  Oefen,  und  zwar  der  eine  schon  seit  3  Jahren,  ohne  Unterbrechung 
in  Betrieb.  In  diesem  Ofen,  dessen  vorzügliche  Leistungen  die  Auf- 
merksamkeit vieler  Fachmänner  auf  sich  gezogen  haben,  schmilzt 
hartes  Hohlglasgemenge  mit  ganz  unbedeutendem  Brockenzusatz  regel- 
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massig  in  12—13  Stunden,  welche  Leistung  jedenfalls  eine  vorzügliche 
zu  nennen  ist. 

Das  Anlagecapital  für  einen  Ofen  zu  6  Häfen  für  je  700  mm  Durch- 
messer beträgt  rund  6000  M.  Ein  solcher  Ofen  liefert  in  24  Stunden 
3000  kg  fertiges  Glas  mit  einem  Aufwand  von  7000  kg  Braunkohlen, 
sodass  für  1  kg  Glas  2,33  kg  Braunkohlen  erforderlich  sind.  An  Stein- 
kohlen sind  für  jedes  kg  Glas  1,4  kg  nöthig. 

Es  sind  dieses  Durchschnittswerthe  des  laufenden  Betriebes ,  mit 
Einrechnung  von  allen  Unterbrechungen,  Hafensetzen  u.  s.  w. 

Auf  Taf.  6  ist  in  den  Fig.  6—8  das  neueste  Ofensystem  von 
N  e  h  s  e  durch  einen  Ofen  von  6  Häfen  dargestellt.  Es  hat  dieser  Ofen 
Generatoren  mit  Luftzuführung  von  oben,  ohne  Roste. 

Bekanntlich  ist  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  in 
Gasgeneratoren  um  so  vollständiger,  je  höher  die  Temperatur  der  Zer- 
setzungszone in  denselben  gehalten  werden  kann.  Da  nun  durch  die 
Austreibung  der  freien  Kohlenwasserstoffverbindungen  aus  den  Kohlen 
Wärme  gebunden  wird,  so  ist  es  zur  Unterhaltung  einer  höheren  Tem- 
peratur Vorth  eilhaft ,  Wärme  zuzuführen,  welche  bei  Anwendung  von 
Eecuperatoren  leicht  durch  Zuführung  heisser  Luft  zum  Generator 
gewonnen  werden  kann. 

Dies  ist  bei  dem  durch  die  Zeichnung  dargestellten  Ofen  ausge- 
führt und  dabei  die  Einrichtung  angegeben,  mit  welcher  die  Flammen- 
führung nach  dem  Patent  Klattenhoff  mit  dem  Ofensystem  Nehse 
verbunden  wird.  Die  Flamme  tritt  an  beiden  Seiten  des  Ofens  über 
den  Hafen  durch  die  drei  Oeffnungen  a  a  in  den  Ofenraum  ein  und 
entweicht  in  der  Nähe  der  Ofensohle  durch  die  Oeffnungen  bb  nach 
dem  Recuperator  c,  wobei  die  Flamme  gezwungen  wird,  in  sich  um- 
zukehren, um  eine  intensive  Mischung  der  Gase  mit  der  Verbrennungs- 
luft und  eine  gleichmässige  Yertheilung  der  Hitze  im  Ofen  zu  be- 
wirken. Da  hierbei  die  Flamme  gänzlich  im  Inneren  des  Ofens  ohne 
heftigen  Anprall  an  das  Gewölbe  oder  die  Seitenwände  zur  Wirkung 
kommt,  so  wird  die  Abnützung  des  Ofens  bedeutend  vermindert,  was 
noch  dadurch  unterstützt  wird,  dass  bei  dieser  Einrichtung  das  Ge- 
wölbe nicht  so  gedrückt  zu  sein  braucht  wie  bei  vertical  aufsteigenden 
Flammen  und  dass  bei  ganz  geschlossener  Bank  das  Herdglas  leicht 
und  ohne  Störung  durch  die  Glutlöcher  vor  den  Häfen  abgezogen  wer- 
den kann.  Der  Recuperator  ist  aus  Chamotteröhren  d,  die  mit  vier- 
eckigen Flanschen  übereinander  lagern,  derart  hergestellt,  dass  die 
abgehende  Flamme  die  Röhren  von  aussen  umspült  und  dann  durch 
den  Schornsteincanal  e  nach  dem  Schornsteine  entweicht.  Die  Ver- 
brennungsluft sowohl  für  die  Gase  des  Ofens  als  auch  für  den  Generator 
tritt  bei  f  in  die  Röhren  ein  und  durchstreicht  dieselben  in  schlangen- 
förmigen  Wegen  aufwärts  bis  zu  den  Canälen  gg,  aus  welchen  eine 
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Abzweigung  durch  die  mit  Schiebern  versehenen  Canäle  h  h  nach  dem 
Mischungscanal  ii  der  Flammen  führt,  während  eine  andere  ebenfalls 
durch  Schieber  regulirbare  Abzweigung  kk  heisse  Luft  nach  dem  Ge- 
nerator leitet. 

Die  Generatoren  sind  dicht  am  Ofen  angebaut  und  haben  oben  bei 
1 1  die  Füllöffnungen,  durch  welche  der  Brennstoff  eingebracht  wird.  Die 
heisse  Verbrennungsluft,  welche  durch  die  Canäle  k  von  den  Recupe- 
ratoren  zugeführt  wird,  tritt  durch  die  Oeffnungen  m  m  an  beiden  Seiten 
in  den  Generator  ein  und  wird  infolge  des  Schornsteinzuges  in  nieder- 
steigender Richtung  durch  das  Brennmaterial  geleitet,  sodass  die  sich 
dabei  bildenden  Gase  unter  den  Scheidewänden  nn  hinweg  entweichen, 
wobei  dieselben  die  glühenden  Kohlenschichten  des  Generators  passiren 
müssen.  Die  Zugrichtung  ist  also  der  Strömung  in  gewöhnlichen  Ge- 
neratoren entgegengesetzt,  da  bei  diesen  die  Wärme  der  entwickelten 
Gase  zur  Destillation  der  Brennstoffe  der  oberen  Schichten  benutzt 
wird.  —  Da  bei  der  vorbeschriebenen  Einrichtung  die  Gase  längere 
Zeit  mit  den  glühenden  Kohlen  in  Berührung  bleiben  und  die  freien 
Kohlenwasserstoffe  ebenfalls  diese  glühende  Schicht  passiren  müssen, 
so  wird  ein  kohlenoxydreicheres  Gas  wie  in  gewöhnlichen  Generatoren 
gebildet  und  kann  dasselbe  mit  sehr  hoher  Temperatur  dem  Ofen  zu- 
geführt werden,  ohne  dass  hierbei  die  sonst  eintretende  lästige  Ab- 
scheidung  von  Buss  oder  Theer  zu  befürchten  ist.  Unten  am  Gene- 
rator ist  eine  regulirbare  Oeffnung  0  zum  Entfernen  der  Schlacken, 
die  gleichzeitig  dazu  dient,  soviel  Luft  einzulassen,  als  zur  Verbren- 
nung des  heruntersinkenden  Coaks  erforderlich  ist.  Durch  Zuführung 
eines  dünnen  Wasserstrahls  unten  im  Generator  kann  das  Gas  noch 
wirksam  mit  Wasserstoff  angereichert  werden,  wodurch  gleichzeitig  der 
Zutritt  kalter  Luft  im  Verhältniss  reducirt  wird. 

Bei  dieser  Einrichtung  der  Generatoren  sind  keine  Koste  erfor- 
derlich, denn  die  in  der  oberen  Verbrennungszone  gebildeten  Bück- 
stände fallen  mit  dem  glühenden  Coaks  nach  unten,  gelangen  da- 
bei in  die  untere  Verbrennungszone  und  können  dann  in  beinahe 
flüssigem  Zustande  von  der  Sohle  des  Generators  leicht  entfernt  werden. 
Die  Baukosten  sind  bedeutend  geringer  als  bei  den  früheren  Construc- 
tionen  und  wohl  niedriger  als  bei  allen  anderen  Glasofen-Systemen, 
da  der  Ofen  fast  gar  keine  Eisentheile  erfordert  und  ausser  zur  Aus- 
mauerung der  Generatoren  nur  noch  für  die  Bohren  Chamotte  erfor- 
derlich ist.  Für  einen  mittleren  Ofen  wiegen  diese  Chamotteröhren 
ca.  10000  kg. 

Nach  dem  beschriebenen  System  werden  auch  Wannen  mit  und 
ohne  continuirlichen  Betrieb  ausgeführt,  wobei  die  Vertheilung  der 
Flamme  nach  Patent  Klattenhoff  besonders  geeignet  ist,  die  Wärme 
im  Ofenraum  überall  gleichmässig  zu  gestalten. 
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Abschnitt  X, 

Ilafenofen  mit  Gasfeuerung,  System  Kleinwächter. 

Diese  Construction ,  welche  auf  Taf.  6  in  Fig.  1—5  durch  einen 
Ofen  zu  10  Häfen  veranschaulicht  wird,  hat  hinsichtlich  des  Lufter- 
hitzungsapparates viel  Aehnlichkeit  mit  der  älteren  Construction  von 
Nehse,  hat  aber  diesem  System  gegenüber  den  Fehler,  dass  die  Ge- 
neratoren nicht  unmittelbar  an  den  Ofen  gebaut  werden  können.  Wie 
aus  Fig.  2  und  3  ersichtlich,  gelangt  das  Gas  von  den  Generatoren 
durch  die  Canäle  aj  nach  den  Räumen  a  a,  welche  unter  dem  Ofen  in 
der  Nähe  beider  Brenner  angeordnet  sind.  Aus  dem  Räume  a  strömt 
das  Gas  aufwärts,  vermischt  sich  bei  f  mit  der  aus  dem  Canalsysteme 
d  d  zuströmenden  vorgewärmten  Verbrennungsluft  und  es  wird  die  Ver- 
brennung schon  in  dem  Verbindungscanal  m  eingeleitet.  Durch  die 
beiden  Oeffnungen  n  n  im  Gesäss  zieht  dann  die  Flamme  in  den  Ofen. 
Die  Abhitze  gelangt  durch  die  in  der  Ringmauer  ausgesparten  Oeff- 
nungen e  e  nach  den  beiden  Sammelcanälen  f^  f  i,  strömt  durch  die 
Verbindungscanäle  gi,  g2,  ga  und  g^  nach  den  aus  Chamotteplatten  ge- 
bildeten Canälen  hh  und  von  diesen  nach  dem  durch  einen  Schieber 
regulirbaren  Schornsteincanal  s.  An  beiden  Seiten  und  über  den  Ca- 
nälen h  liegen  die  zum  Vorwärmen  der  Verbrennungsluft  dienenden 
Canäle  d  d.  Die  kalte  Luft  tritt  durch  die  mit  Schiebern  versehenen 
Oeffnungen  k  in  die  Erhitzungscanäle ,  durchströmt  diese  im  Gegen- 
strom zu  der  Abhitze  und  gelangt  dann  bei  f  in  der  schon  beschrie- 
benen Weise  zur  Vermischung  mit  den  Gasen.  Die  Sohle  des  Ofens 
ist  nach  den  beiden  Feuerlöchern  nn  zu  etwas  geneigt  angeordnet,  so- 
dass das  Herdglas  durch  letztere  in  den  Raum  0  gelangt,  von  wo  es 
durch  die  beiden  Oeffnungen  o  o  entfernt  wird. 

Da  die  beiden  Feuerlöcher  nur  aus  geschlossenen  Flächen  gebildet 
werden,  so  wird  das  Herdglas  hier  weniger  Verwüstung  anrichten  kön- 
nen als  bei  Constructionen ,  welche  durchbrochene  Seitenwände  nöthig 
machen,  und  ist  hierdurch  die  Solidität  des  Gesässes  gefördert. 

Der  Kleinwächter'sche  Ofen  ist  überhaupt  nur  einmal  zur 
Ausführung  gelangt  und  wird  jetzt  auch  nicht  mehr  ausgeführt  werden 
dürfen,  da  seine  Construction  theilweise  im  Bereich  der  Nehse 'sehen 
Patente  liegt. 

Abschnitt  XL 

Hafenofen  mit  Gasfeuerung  nach  System  L.  Renard  und 
Lufterhitzer  nach  System  Gaillard,  Haillot  &  Radot. 
t  Der  Längenschnitt  des  auf  Taf.  7  in  Fig.  1—4  dargestellten  Ofens 

zeigt  die  Gesammtanordnung  desselben.  Wie  ersichtlich,  befinden  sich 
ausserhalb  des  Hüttengebäudes,  in  einer  Reihe  liegend,  4  Generatoren 
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gewöhnlicher  Construction ,  von  denen  einer  im  Längenschnitt  auf  der 
Zeichnung  dargestellt  ist. 

Diese  Generatoren  sind  nur  mit  einem  Treppenrost  versehen.  Die 
hier  gebildeten  Gase  ziehen  in  den  Sammelcanal  b.  Jeder  Generator  ist 
mit  einem  Absperrschieber  versehen,  der  vertical  angeordnet  ist  und 
sich  durch  eine  über  eine  Kolle  laufende,  mit  Contregewicht  belastete 
Kette  leicht  reguliren  lässt.  In  der  Zeichnung  ist  der  Schieber  hori- 
zontal angeordnet;  in  dieser  Lage  ist  der  Abschluss  zwar  ein  sicherer, 
aber  auch  nicht  so  leicht  zu  bewerkstelligen,  weshalb  die  verticale  An- 
ordnung vorzuziehen  ist.  An  der  Rückseite  des  Sammelcanals  sind 
Reinigungsöffnungen  angebracht,  welche  entweder  nur  vermauert  wer- 
den, oder  zweckmässig  mit  gusseisernen  Thüren  versehen  sind.  Auf 
dem  Gascanal,  meistens  in  der  Mitte  desselben,  erhebt  sich  ein  ge- 
mauerter viereckiger  Thurm,  welcher  oben  durch  einen  viereckigen 
Blechkasten  abgeschlossen  ist.  Letzterer  ist  mit  einer  Explosionsklappe 
versehen.  Zwischen  diesem  Kasten  und  dem  Ofen  ist  ein  Blechrohr 
von  etwa  1,10  m  innerem  Durchmesser  gelagert.  Dasselbe  ist  einerseits 
an  dem  Blechkasten  vernietet,  anderseits  mündet  es  in  eine  auf  dem 
Ofen  befindliche  gemauerte  Gaskammer  f  ein;  letztere  ist  gehörig  ver- 
ankert. Von  dieser  Gaskammer  aus  führt  ein  zweites  Rohr  mitten  über 
den  Ofen  weg  das  Gas  in  eine  zweite,  der  ersten  gleiche  Gaskammer. 
Diese  beiden  Kammern  befinden  sich  also  auf  den  beiden  Stirnenden 
des  Ofens  und  zwar  über  den  Hafenthoren.  Die  Blechrohre  sind  im 
Innern  mit  durchlochten  Chamottesteinen  ausgefüttert,  sodass  die  Ab- 
kühlung der  Gase  durch  diesen  Steinmantel  mit  darin  befindlicher  Luft- 
schicht möglichst  vermieden  wird.  Aus  den  beiden  Kammern  werden 
die  Gase  durch  die  Schlitze  k  k  von  oben  nach  abwärts  in  zwei  Brenner 
geführt,  die  sich  in  den  beiden  Stirnwänden  über  den  Hafenthoren  des 
Ofens  befinden.  Diese  Brenneinrichtung  ist  bereits  früher  eingehend 
beschrieben  (s.  auch  Fig.  32  u.  33),  ebenfalls  der  bei  diesem  System  an- 
gewendete Lufterhitzungsapparat  (s.  Fig.  28—30).  Letzterer  ist  unter- 
halb des  Ofens  gelagert.  Die  erhitzte  Luft  zieht  aus  demselben  durch 
vier  Canäle  o  in  die  vier  Canäle  p,  welche  in  den  Stirnwänden  des 
Ofens  ausgebildet  sind  und  von  denen  je  zwei  einem  Brenner  die  nö- 
thige  Verbrennungsluft  zuführen.  Dieselbe  durchströmt  in  jedem  Brenner 
die  bereits  erwähnten  gelochten  Chamotteplatten  ii  und  mischt  sich 
mit  den  von  oben  durch  die  Schlitze  k  k  in  dünner,  aber  breiter  Schicht 
einströmenden  Gasen.  Dieses  Gemisch  von  Gas  und  Luft  tritt  nun  als 
Flamme  in  den  Ofen  und  umspült  die  dort  aufgestellten  Häfen.  An  dem 
Umfang  der  Ringmauer  befindet  sich  unten  im  Ofen  vor  jedem  Hafen 
eine  Oeffnung  t.  Alle  diese  Oeffnungen  correspondiren  mit  den  Sammel- 
canälen  xx,  von  denen  sich  je  einer  an  jeder  Längsseite  des  Ofens  hin- 
zieht. 
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Die  Canäle  x  x  stehen  mit  dem  Raum  I  des  Lufterhitzungs- 
apparates in  Verbindung.  Durch  Register  R  (Fig.  2)  aus  Chamotte- 
platten  (s.  Fig.  36)  kann  jeder  Canal  t  mehr  oder  weniger 
geöffnet  oder  geschlossen  werden.  Die  Flammen  ziehen  thell- 
weise  über  die  Oberfläche  des  Glases  in  den  Häfen;  theil- 
weise  umspülen  sie  solche  in  sehr  vollkommener  Weise,  ent- 
weichen dann  durch  die  Oeffnungen  1 1  nach  den  Canälen  x  x, 
um  von  dort  in  der  Richtung  des  Pfeiles  3  die  Feuercanäle 
des  Lufterhitzers  in  horizontalem  Sinne  dreimal  zu  durch- 
strömen und  endlich  durch  den  Schornsteincanal  in  den 
Schornstein  zu  gelangen.*) 

Die  beiden  Canäle  xx  sind  an  jeder  Seite  des  Ofens 
mit  Reinigungsöffnungen  s  s  versehen  (s.  Fig.  3  u.  4).  Zum 
Reguliren  des  Gases  dienen  noch  die  Register  h,  Fig.  1,  auch 
Fig.  36.     für  die  Luftcanäle  p  sind  besondere  Register  angebracht 

Eegister  aus   (Fig.  3). 

^piatten^"  Vermischung  der  Gase  und  der  Verbrennungsluft 

ist  originell  und  die  Wirkung  eine  vorzügliche.  Der  Ver- 
fasser hat  sechs  dieser  Oefen  in  Betrieb  gesehen  und  sich  während 
längerer  Zeit  dfivon  überzeugen  können,  dass  der  Betrieb  sehr  regel- 
mässig ist.  Das  Feuer  im  Ofen  ist  sehr  günstig  vertheilt;  es  macht 
fast  den  Eindruck,  als  ob  dasselbe  den  Ofen  vollständig  ausfüllte. 

Zum  Entfernen  des  Herdglases  ist  folgende  Einrichtung  getroffen  : 
Das  Gesäss  bildet  für  die  Aufstellung  der  Häfen  zwei  nach  der  Mittel- 
linie des  Ofens  etwas  abfallend  angeordnete  Bänke;  ausserdem  fällt 
aber  die  mittlere  Partie  des  Gesässes  zwischen  den  beiden  Hafenreihen 
von  der  Mitte  aus  nach  den  beiden  Hafenthoren  hin  bedeutend  ab. 
Diese  Anordnung  hat  einen  doppelten  Zweck.  Erstens  wird  das  Herd- 
glas dadurch  in  sehr  vollkommener  Weise  nach  Oeffnungen,  die  sich 
unter  dem  Bratlochsteine  befinden,  selbstthätig  und  fortwährend  abge- 
führt und  zweitens  ist  durch  die  Abschrägung  möglich  gemacht,  dass 
die  Hafenthore  tiefer  gelegt  werden ,  um  Platz  für  die  beiden  Brenner  zu 
erhalten.  Unter  dem  Gesäss  sind  Luftcanäle  angebracht,  welche  für 
Kühlhalten  der  Steine  sorgen  und  verhindern,  dass  das  Herdglas  in  die 
Fugen  dringt. 

Die  Einrichtung  des  Recuperators  ist  schon  früher  geschildert  und 
wird  gewiss  mit  Hilfe  der  Zeichnung  jedem  verständlich  sein. 

In  dem  Schnitt  I  L  -  M  (Fig.  3)  ist  die  Anordnung  der  Luftcanäle, 
des  Brenners  und  einer  Gaskammer  dargestellt.  An  beiden  Seiten  des 
Hafenthores  sind  in  dem  die  Luftcanäle  begrenzenden  Mauerwerk  Winkel- 


*)  In  Fig.  1  —  4,  Taf.  7  bezeichnen  die  Pfeile  ^1  Gas,  ^2  heisse 
Luft,         3  Abhitze. 
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eisen  w  eingemauert  und  zwar  derart,  dass  der  eine  Schenkel  dieser 
Eisen  aufwärts  gerichtet  ist.  Ueber  jedem  Winkeleisen  ist  ein  etwa 
130  mm  hoher  und  80  mm  breiter  Längscanal  im  Mauerwerk  ausge- 
spart. Die  Winkeleisen  sollen  beim  Hafensetzen  dienen.  Es  werden  zu 
diesem  Zwecke  eiserne  Walzen  (Rollen)  von  etwa  60  mm  auf  dieselben 
gelegt  zur  Unterstützung  der  Werkzeuge,  welche  bei  dem  Setzen  der 
Häfen  gebraucht  werden.  Diese  Arbeit  wird  in  einem  späteren  Capitel 
näher  besprochen  werden. 

In  dem  Etablissement  von  Leon  Renard  in  Fresnes  (Frankreich) 
sind  3  dieser  Oefen  im  flotten  Betriebe  zur  Fabrikation  von  Fenster- 
glas. Die  dort  zum  Gebrauch  kommenden  Kohlen  sind,  was  ihre  Grösse 
anbetrifft,  schlecht;  es  sind  fast  Gruskohlen.  Die  Generatoren  lässt 
man  so  heiss  als  nur  möglich  gehen,  Verfasser  hat  oft  bemerkt,  dass 
die  an  der  Hinterwand  des  Gassammelcanals  angebrachten  gusseisernen 
Thüren  roth  waren.  Die  Kohlenschicht  hat  durchschnittlich  400  bis 
500  mm  Höhe ;  die  Pression  des  Gases  in  den  Generatoren  ist  meistens 
ziemlich  gering  und  dabei  werden,  wenn  eine  Reinigung  der  Canäle 
nöthig  ist,  die  gusseisernen  Reinigungsthüren  geöffnet,  ohne  dass  man 
den  betreffenden  Generator  ausschaltet.  Ebenso  werden  die  grossen 
Leitungsrohre  gereinigt,  ohne  dass  die  Generatoren,  wie  das  bei  den 
Siemens 'sehen  Anlagen  geschieht,  für  die  Zeit  der  Reinigung  voll- 
ständig abgestellt  werden.  In  Fresnes  schliesst  man  die  verticalen 
Register  und  beginnt  dann  die  Arbeit  des  Reinigens.  Da  die  Gase  heiss 
genug  sind,  um  Theerabsatz  zu  vermeiden,  so  ist  diese  Arbeit  nicht 
sehr  schlimm.  Unter  den  Gaskammern  sind  eiserne  Bühnen  angebracht, 
auf  welchen  die  Arbeiter  Platz  finden.  In  der  Mitte  des  Rohres  über 
dem  Ofen  befindet  sich  gewöhnlich  ein  kleiner,  gut  absperrbarer  Schorn- 
stein. Soll  gereinigt  werden,  so  wird  dieser  Schornstein  mit  dem  Rohre 
in  Verbindung  gebracht;  dann  werden  die  Explosionsklappen  vor  der 
einen  Gaskammer  und  vor  dem  Blechkasten  d  geöffnet.  Der  Russ,  wel- 
cher nicht  verbrennt  oder  durch  den  Mittelschornstein  fortgeführt  wird, 
lässt  sich  mittels  eiserner  Krücken  schnell  entfernen.  Die  ganze  Arbeit 
nimmt  keine  halbe  Stunde  in  Anspruch. 

Kurz  vor  Beendigung  der  Schmelze  wird  der  Gang  der  Generatoren 
forcirt  und  darauf  werden  die  letztern  sehr  stark  chargirt.  Während 
der  Arbeit,  wo  nicht  soviel  Hitze  nöthig  ist,  lässt  man  die  Generatoren 
ruhiger  gehen  und  füllt  überhaupt  wenig  neues  Brennmaterial  auf.  Die 
vor  den  Generatoren  angebrachten  eisernen  Thüren  werden  während 
dieser  Periode  fast  stets  geschlossen. 

Wenn  nun  auch  keine  Resultate  dieser  Oefen  für  Flaschenfabri- 
kation vorliegen,  so  wird  es  doch  von  Interesse  sein,  die  Resultate 
der  auf  Fensterglas  arbeitenden  Oefen  hier  anzuführen. 

Drallo,  Alllage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  6 
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Die  an  einem  Ofen  für  8  Häfen  von  1,10  m  Höhe  und  1  m  Durch- 
messer beobachteten  Resultate  sind  die  folgenden: 

Für  eine  Production  von  1400-1500  Tafeln: 


Gasofen 

Ofen  alter  Construction 

Dauer  des  Schmelzprocesses 

13  Stunden 

22—24  Stunden 

Dauer  des  Arbeitsprocesses 

10 

10 

Dauer  einer  completen  Operation 

24 

32  34 

Verbrauch  von  Brennmaterial 

4200-4500  kg 

9500—10000  kg 

Auf  der  Fensterglasfabrik  von  Morel  in  Lodelinsart  bei  Charleroi 
sind  ebenfalls  drei  dieser  Oefen  im  Betriebe ;  die  Resultate  sind  ebenso 
günstig  wie  die  vorerwähnten,  doch  hält  Verfasser  diese  Angaben  nicht 
für  Durchschnittsresultate. 


Äh schnitt  XI  1. 

Hafenofen  mit  centraler  Flammeneinführung  von  oben, 

System  Radot. 

Diese  Ofenanordnung,  welche  auf  Taf.  7,  in  Fig.  5—8  dargestellt  ist, 
hat  hauptsächlich  den  Zweck  einer  vollständigen  Flammenvertheilung. 
Wenn  nun  auch  diese  Construction  sich  mehr  für  die  Fabrikation  von 
kleinen  Flaschen,  z.  B.  Medicingläsern  etc.  eignet,  so  ist  dieselbe  doch 
durch  eine  ganz  besondere  Art  der  Flammeneinführung  interessant. 

Mit  Bezug  auf  Fig.  5  u.  6  ist  ab,  (Schnitt  A  B  und  Schnitt  C  D) 
wieder  ein  Rohr  aus  Eisenblech,  im  Inneren  mit  durchlochten  Chamotte- 
steinen  ausgefüttert,  welches  das  Generatorgas  von  den  Generatoren 
nach  dem  Ofen  leitet.  Die  Lagerung  des  Rohres ,  welche  entweder  aus 
Eisen  hergestellt  ist,  oder  darin  besteht,  dass  bei  L  auf  dem  Ofen  ein 
Mauerkörper  angebracht  wird,  welcher  das  Rohr  trägt,  macht  durchaus 
keine  Schwierigkeiten.  Von  dem  Rohr  a  b  aus  führt  ein  kleineres,  nach 
unten  sich  verjüngendes  Rohr  d  in  einen  aus  guten  Fagonsteinen  ge- 
bildeten Brenner  pp,  dessen  Construction  als  Schlusstein  der  kugel- 
förmigen Ofenkuppe  ausgeführt  ist.  Dieser  centrale  Brenner  ist  an 
seinem  Umfang  mit  einer  grossen  Anzahl  von  länglichen  Schlitzen  ver- 
sehen, durch  welche  die  in  2  Recuperatoren  erhitzte  Verbrennungsluft 
einströmt,  sich  mit  dem  von  oben  eingeführten  Gasstrom  innig  ver- 
mischt und  nun  als  Flamme  in  den  Ofen  tritt. 

Die  Häfen  sind  an  dem  Umfang  des  Ofens  im  Kreise  aufgestellt. 
Vor  jedem  Hafen  befindet  sich  in  der  Ringmauer  ein  besonderes  Hafen- 
thor, sodass  der  ganze  Ring  eigentlich  nur  aus  10  (oder  je  nach  der 
Anzahl  der  Häfen  weniger)  Pfeilern,  welche  oben  kleine  Bogen  tragen, 
gebildet  wird.  Schnitt  EF,  Fig.  7,  zeigt  diese  Anordnung  im  Grundriss. 
Die  genannten  Pfeiler  sind  sämmtlich  mit  Canälen  e  versehen.  Diese 
zehn  Canäle  münden  im  Unterbau  des  Ofens  bei  ff  in  zwei  Sammel- 
canäle  g  g  ein,  welche  in  Hufeisenform  eine  centrale  Oeffnung  h  in  dem 
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Unterbau  umgeben  und  durch  die  beiden  Schachte  1 1  mit  den  zwei  Re- 
cuperatoren  correspondiren.  Die  Einrichtung  der  Recuperatoren  ist  genau 
wie  früher  beschrieben.  Die  Abhitze  geht  in  der  Richtung  der  Pfeile  3 
(Schnitt  C  D ,  Fig.  6)  durch  die  Feuercanäle  und  strömt  dann  in  den 
Schornsteincanal  S.*)  Die  Luft  tritt  von  m  aus  unter  die  Elemente  der 
Recuperatoren,  durchströmt  letztere  in  verticaler  Richtung  und  sammelt 
sich  im  Räume  1  über  den  Elementen.  Von  hier  aus  steigt  die  heisse 
Luft  durch  sechs  vertical  nach  oben  führende  Canäle  u  u,  von  denen  je 
drei  in  einen  Recuperator  münden,  in  die  Höhe,  gelangt  an  jeder  Seite 
des  Ofens  durch  drei  in  den  Pfeilern  ausgesparte  Canäle  und  durch 
die  Mündungen  o  o  (Schnitt  A  B)  in  den  Zwischenraum,  welcher  durch 
Ueberspannen  der  eigentlichen  Ofenkuppe  mit  einer  zweiten  Kuppe  ge- 
bildet wird,  und  gelangt  so  in  die  schon  erwähnten  Schlitze  des  Centrai- 
brenners. In  der  Mitte  des  Gesässes  befindet  sich  ein  runder  verticaler 
Canal  h ,  der  unten  in  einem  grösseren  Canal  i  ausmündet.  Letzterer 
ist  vom  Keller  aus  durch  ein  Gewölbe,  welches  durch  die  Mauern  kk 
(Fig.  6)  verschlossen  ist,  zugänglich.  Das  Gesäss  ist  nach  der  Ofenmitte 
zu  etwas  geneigt ;  bildet  sich  nun  Herdglas,  so  fliesst  dieses,  da  in  der 
Ofenmitte  stets  die  höchste  Temperatur  herrscht,  von  selbst  nach  dem 
Canal  h  und  fällt  in  den  Schacht  i ;  die  Sohle  desselben  ist  mit  reinem 
Sande  bedeckt  und  kann  das  Glas  leicht  durch  die  unter  k  k  befindliche 
Oeffnung  entfernt  und,  da  es  nicht  verunreinigt  ist,  von  neuem  ge- 
braucht werden. 

Der  Betrieb  des  Ofens  gestaltet  sich  folgendermaassen :  Sind  die 
Häfen  an  ihre  Plätze  gebracht,  so  werden  die  10  Hafen thore  derart 
durch  Chamotteplatten  geschlossen,  wie  es  aus  den  Schnitten  CD  und 
EF  ohne  weiteres  zu  ersehen  ist.  Diese  Operation  ist  bei  dem  ersten 
Setzen  der  Häfen  etwas  zeitraubend;  da  aber  während  des  Betriebes 
die  Häfen  nicht  alle  auf  einmal  ausgewechselt  werden,  sondern  man 
einen  etwa  schadhaft  werdenden  Hafen  sehr  leicht  durch  einen  neuen 
ersetzen  kann,  ohne  hierbei  die  anderen  Häfen  zu  berühren,  ist  die 
Sache  sehr  bequem.  Die  Flamme  strömt  also  von  oben  aus  in  der  Mitte 
in  den  Ofen.  Da  nun  vor  jedem  Hafen  in  der  doppelten  Vermauerung 
seines  Hafenthores  ein  Canal  e  ist,  welcher  durch  einen  der  schon  ge- 
schilderten Canäle  3  mit  den  Recuperatoren,  also  mit  dem  Schorn- 
stein correspondirt ,  wird  der  Flammenstrom  sich  in  10  Theile  spalten, 
welche  nach  den  10  Häfen  strömen,  diese  umspülen  und  nach  den  Re- 
cuperatoren gelangen.  Eine  bessere  Flammen verth eilung  ist  kaum  denk- 
bar; ausserdem  ist  es  leicht  möglich,  die  Temperatur  eines  jeden  Hafens 
zu  reguliren. 


*)  In  den  Fig.  5 — 8  bezeichnen  die  Pfeile  1  Gas,  2  heisse  Luft, 
3  Abhitze,       4  kalte  Luft. 

6* 
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Die  ins  Auge  fallenden  Vorzüge  dieses  Ofensystems  sind  folgende: 

1.  Die  Anbringung  des  Brenners  in  der  Kuppe  verhindert  das  Glas, 
mit  demselben  in  Berührung  zu  kommen;  infolge  dessen  werden  die  Quer- 
schnitte der  Luftzufübrungen  und  des  Gascanals  selbst  stets  unverändert 
bleiben  und  es  muss  der  Heizeffect  gegen  Ende  einer  Campagne  ebenso 
günstig  sein  wie  zu  Anfang. 

2.  Die  selbstthätige  Entfernung  des  Herdglases  erhält  das  Gesäss, 
welches  zweckmässig  auch  noch  mit  Kühlcanälen  zu  versehen  wäre,  in 
gutem  Zustande. 

3.  Der  ganze  Ofen  mit  seinen  Canalsystemen  ist  ingeniös  construirt 
und  allenthalben  leicht  zugänglich. 

Betriebsresultate  des  Ofens  liegen  dem  Verfasser  nicht  vor. 

Abschnitt  XIII. 

Hafenofen  mit  centraler  Flammenzuführung  von  unten, 
System  de  Boismontbrun,  mit  Kecuperatoren  von  Gaillard, 
Haillot  et  Radot. 

Dieser  Ofen  ist  im  Princip  mit  dem  im  vorigen  Abschnitt  geschil- 
derten identisch,  nur  findet  die  Flammenzuführung  von  unten  aus  statt. 
Die  Gesammtanordnung  eines  solchen  Ofens  ist  auf  Taf.  7,  Fig.  9—13 
dargestellt  und  ist  die  Bedeutung  der  Pfeile  1—4  hier  dieselbe  wie  bei 
der  vorhergehenden  Anlage. 

Unmittelbar  neben  dem  Ofenfundament  befinden  sich  zwei  grosse 
Generatoren,  deren  Construction  aus  der  Zeichnung  leicht  zu  ersehen  ist. 
Die  Aschenräume  sind  mit  Wasserzuführung  versehen,  wodurch  den  ver- 
gasenden Producten  in  den  Generatoren  Wasserdämpfe  zugeführt  werden ; 
geschieht  dieses  in  einem  bestimmten  Verhältnisse,  so  wird  die  Heizkraft 
des  Gases  noch  erhöht.  Die  Gase  ziehen  in  der  Richtung  des  Pfeiles  1 , 
nachdem  sie  einen  Blechregulirschieber  passirt  haben,  in  den  Gassammel- 
canal  und  von  dort  aus  nach  dem  Ofen. 

In  der  Axe  des  Ofens  ist  im  Fundamente  desselben  ein  cylindrischer 
Schacht  von  etwa  1500  mm  lichtem  Durchmesser  angelegt,  in  welchem 
auf  starker  Fundirung  eine  hohle  gusseiserne  Säule  steht.  Die  Säule 
ist  von  einem  gusseisernen  oder  schmiedeeisernen  Behälter  umgeben, 
der  nach  aussen  hin  in  ein  kastenförmiges  Gefäss  übergeht.  Mittels 
einer  zu  dem  Behälter  führenden  Wasserleitung  wird  derselbe  stets  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  gehalten.  Die  gusseiserne 
Hauptsäule  trägt  am  Kopfe  einen  starken  von  Rippen  unterstützten 
Teller.  Auf  diesem  Teller  ist  von  feuerfestem  Mauerwerk  ein  Schorn- 
stein aufgeführt,  dessen  Mauerung  am  oberen  Theile  ein  Widerlager 
für  ein  Gewölbe  bildet  und  auf  welchen  ein  eiserner  Schornstein,  der 
durch  das  Dach  des  Hüttengebäudes  geht,  aufgesetzt  ist.    An  dem 
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unteren  Ende  der  gusseisernen  Säule  befindet  sich  ein  Canalsystem, 
durch  welches  frische  Luft  in  den  Schornstein  gelangen  kann,  deren 
Einströmung  von  aussen  regulirbar  ist.  Der  von  dem  Hauptgassammel- 
canal  abzweigende  Gascanal  mündet  nun  in  den  ringförmigen  Zwischen- 
raum, der  durch  den  Schacht  und  den  Schornstein  gebildet  ist,  aus, 
und  kann  das  Gas  durch  einen  ebenfalls  ringförmigen  Schlitz  im  Ge- 
säss  des  Ofens  in  letzteren  eintreten.  Zu  beiden  Seiten  des  Schachtes 
sind  im  Fundamente  des  Ofens  je  ein  Recuperator  nach  System  Radot 
(Textfig.  28 — 30)  gelagert,  siehe  Schnitt  AB.  Die  in  diesem  erhitzte 
Luft  strömt  durch  die  Oeffnungen  a  (Fig.  10)  in  einen  ringförmigen 
Canal  b  (siehe  Schnitt  D  K,  Fig.  12),  in  dessen  Gewölbe  sich  10  in  Schnitt 
GH,  Fig.  13,  ersichtliche  quadratische  Oeffnungen  c  befinden,  welche 
in  die  Canäle  d  einmünden.  Letztere  laufen  radial  nach  dem  Centrum 
zu  und  münden  in  den  ringförmigen  Raum  zwischen  Schacht  und 
Schornstein  am  Umfange  des  ersteren  aus.  Das  Gas  kommt  von  unten 
in  cylinderförmigen  dünnem  Strome  in  die  Höhe,  wird  dann  von  der 
heissen  Luft  am  Umfange  an  10  verschiedenen  Stellen  getroffen  und  es 
wird  so  eine  Mischung  von  Gas  und  Luft  herbeigeführt,  ganz  in  dem- 
selben Sinne  wie  bei  dem  Brenner  von  Radot.  Die  Aufstellung  der  Häfen, 
die  Einrichtung  der  Flammenabführung,  die  Construction  der  Hafen- 
thore  ist  genau  dieselbe,  wie  im  vorigen  Abschnitt  geschildert  wurde, 
und  wird  die  Zeichnung  zum  Verständniss  dieser  Anordnungen  genügen. 
Die  einzelnen  10  Canäle,  welche  sich  in  den  Pfeilern  der  Ringmauer 
befinden,  münden. in  einen  kreisförmigen  Canal  g  aus,  welcher  die  Ab- 
hitze durch  die  beiden  Schachte  1 1  den  beiden  Recuperatoren  zuführt. 

Der  innere  Ofenraum  besteht  bei  dieser  Anordnung  aus  einem 
kreisförmigen  Gewölbe,  dessen  innerer  Mantel  durch  den  Schornstein 
gebildet  wird.    Hierdurch  ist  der  Ofenraum  auf  ein  Minimum  reducirt. 

Das  Gesäss  des  Ofens  ist  nach  der  Mitte  zu  ebenfalls  geneigt,  so- 
dass das  Herdglas  durch  den  Brenner  selbst  abfliesst  und  sich  in  dem 
mit  Wasser  gefüllten  Räume,  welcher  unten  den  Schacht  einnimmt, 
sammeln  kann.  Aus  diesem  Räume  kann  das  vollständig  reine  Glas 
von  aussen  leicht  entfernt  werden.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass 
durch  das  Wasser  der  untere  Theil  des  Schachtes  geschlossen  wird, 
sodass  kein  Gas  nach  untenhin  entweichen  kann ;  aus  diesem  Grunde  ist 
dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Niveau  des  Wassers  stets  hoch  genug 
bleibt.  Der  Schornstein  dient  zur  Kühlhaltung  der  mittleren  Ofenpartie, 
welche,  wie  leicht  ersichtlich,  der  Einwirkung  des  Feuers  sehr  exponirt 
ist.  Der  einzige  Fehler,  welchen  diese  äusserst  sinnreiche  Construction 
nach  Ansicht  des  Verfassers  besitzt,  ist  in  dem  Arrangement  des  Brenners 
zu  suchen;  derselbe  dürfte  doch  durch  das  passirende  Herdglas  bald 
in  seinen  Dimensionen  verändert  werden.  Der  Hauptvortheil  des  Ofens 
ist  das  Ausfüllen  des  Ofeninneren  durch  die  Säule  des  Schornsteines 
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und  die  hierdurch  erzielte  Verkleinerung  des  schädlichen  Raumes. 
Ferner  muss  die  Construction  der  Kuppe  äusserst  solid  genannt 
werden. 

Die  Flamme  folgt  bei  dem  Eintritt  in  den  Ofen  der  Curve,  welche 
das  Gewölbe  bildet,  und  umspült  erst  dann  die  Häfen.  Durch  die 
Stichflamme  bewirkte  Hafenbrüche  sind  infolge  dessen  ausgeschlossen. 

Ueber  den  Kohlenconsum  sagt  der  Erfinder,  dass  zu  einem  Kilo- 
gramm fertigen  Glases  650— 750  g  Kohlen  vollständig  genügen;  das  ist 
ein  Resultat,  welches  ausserordentlich  günstig  ist,  und  ist  daher  an- 
zunehmen, dass  diese  Ofenconstruction  ebenso  gut  wie  für  die  Fabri- 
kation von  kleinen  Gegenständen  auch  für  die  von  Flaschen  anwendbar 
sei,  vorzüglich  bei  der  Arbeitsweise  ohne  Motzer  und  Anfänger.  Die 
Schmelze  nimmt  IOV2— 11  Stunden  in  Anspruch. 

Ein  ausserordentlicher  Vortheil  ist  die  Anbringung  der  Generatoren 
unmittelbar  neben  dem  Ofen,  da  bei  dem  hier  nur  etwa  272  m  langen, 
im  Ofenfundament  liegenden  Zuführungscanal  nicht  viel  Wärme  ver- 
loren gehen  kann. 

Würde  man  diesen  Ofen  mit  einem  Lürmann- Generator  in  Ver-. 
bindung  bringen,  so  wäre  nach  Ansicht  des  Verfassers  eine  Muster- 
construction  geschaffen.  Zur  Beurtheilung  des  Brennmaterialconsums 
dienen  nachstehende  Vergleichungsresultate.  Ein  Hohlglasofen  zu  10 
Häfen  mit  Holzheizung  gebraucht  pro  Jahr,  das  Jahr  zu  300  Arbeits- 
tagen gerechnet,  für  52000  M  Brennmaterial:  Ein  mit  Kohlen  geheizter 
Hafenofen  von  derselben  Construction,  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
erbaut,  consumirt  für  40000  M  Kohlen,  wenn  die  Tonne  derselben  auf 
dem  Werke  20  M  kostet.  Ein  mit  Gasheizung  nach  dem  vorbeschrie- 
benen System  versehener  Hafenofen  von  der  gleichen  Leistungsfähig- 
keit, gebraucht  nach  Angabe  der  Erfinder  nicht  mehr  als  für  16000  M 
Kohle  von  demselben  Preise. 

Abschnitt  XI V, 
Constructionen  von  Häfen. 
Nachdem  nunmehr  die  Construction  der  neueren  Hafenöfen  be- 
sprochen worden  ist,  soll  nachstehend  auch  die  Einrichtung  der  ver- 
schiedenen Häfen  kurz  geschildert  werden.  Die  Herstellung  derselben 
wird  ein  späteres  Capitel  behandeln,  da  es  zweckmässig  ist,  die  Ein- 
richtungen von  Hafenstuben,  Hafenmaterial,  maschinellen  Einrichtungen 
zur  Vorbearbeitung  der  Rohmaterialien  u.  s.  w.  erst  zu  betrachten,  nach- 
dem die  verschiedenen  Systeme  von  Wannenanlagen  der  Gegenwart 
geschildert  sind. 

Textfig.  37  stellt  einen  Hafen  dar,  wie  er  in  den  belgischen  und  fran- 
zösischen Flaschenglasfabriken  gebraucht  wird,  während  in  Fig.  38  ein 
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Hafen  gegeben  ist,  dessen  Dimensionen  mehr  den  deutschen  Einrich- 
tungen entsprechen. 

Besondere  Regeln  für  die  Construction  der  Häfen  existiren  wohl 
kaum  und  lassen  sich  auch  schwerlich  aufstellen,  da  die  Auswahl  des 
Rohmaterials,  sowie  die  Art  und  Weise  der  Verwendung  der  Häfen 
zu  vielen  Verschiedenheiten  Veranlassung  giebt.  Die  Formen  der  Häfen 
waren  früher  viel  verschiedener;  heute  haben  wir  es  mit  folgenden 
Hauptarten  zu  thun: 

1.  Offene  Häfen  für  unterbrochenen  Betrieb. 

a)  Häfen  von  rundem  Querschnitt  und  kegelförmiger  Gestalt. 

b)  Elliptische  Häfen,  nach  unten  zu  verjüngt. 

Die  runden  Häfen  werden  durch  Fig.  37  und  Fig.  38  repräsentirt.  Die 


Fig.  37.  Fig.  38. 

Fig.  37:  Belgisclier  Hafen  für  850  kg  Füllung.  —  Fig.  38.  Deutscher  Hafen  für 
465  kg  Füllung. 


Grösse  derselben  richtet  sich  nach  dem  Zwecke  der  Verwendung  und 
nach  der  herrschenden  Arbeitsweise.  Die  kleinsten  Häfen  dieser  Art 
sind  die  sogenannten  Böcke;  dieselben  haben  500—600  mm  Höhe  und 
werden  hauptsächlich  bei  der  Fabrikation  kleinerer  Flaschen,  Medicin- 
gläser  u.  s.  w.  benutzt.  Sie  finden  meistens  Platz  in  dem  Hafenthor; 
im  Bratlochstein  ist  dann  eine  Arbeitsöffnung  ausgespart.  Die  in  Deutsch- 
land meist  gebräuchlichen  Häfen  haben  650  —  800  mm  Durchmesser, 
während  die  belgischen  und  französischen  Häfen  bedeutend  grösser  sind. 

Grosse  Häfen  erfordern  zum  Schmelzen  des  Glases  weniger  Brenn- 
material als  kleine,  während  es  sich  mit  dem  Verhältniss  der  Arbeits- 
löhne umgekehrt  verhält. 

Zur  Construction  der  Häfen  dieser  Gattung  dienen  nachstehende 
Anhaltspunkte : 
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Die  Höhe  eines  Hafens  mache  man  gleich  dem  oberen,  äusse- 
ren Hafendurchmesser.  Den  unteren  Hafendurchmesser  nehme  man 
80  —  120  mm  kleiner  als  den  oberen.  Für  die  untere  Wand  und 
die  Bodenstärke  ist  bei  mittelgrossen  Häfen  des  oberen  Durch- 
messers zu  nehmen,  während  die  obere  Wandstärke  etwa  =  V^o  des 
oberen  Durchmessers  zu  nehmen  ist.  Setzt  man  für  die  betreffenden 
Ausdrücke  Werthe  in  Buchstaben  ein,  so  entsteht  folgende  Zusammen- 
stellung : 

Höhe  =  h 

Oberer,  äusserer  Durchmesser  do  =  h 
Unterer      „  „         du  =  do  ~  80  bis  —  100  mm 

Obere  Wandstärke     =  V^o 
Untere  Wand-  und  Bodenstärke     =  do 
Inhalt  des  Hafens  =  J. 
Letzterer  wird  dann  aus  nachstehender  Gleichung  durch  Einsetzen 
der  verschiedenen  Werthe  gefunden. 

.      (dp  -  2^o)^  +  (du  -  2^u)^  +  (du  -  2^u)  .  (dp  -  2^o)  ^ 

J=   .7t.  h 

oder  wenn  gleich  die  inneren  Durchmesser  eingesetzt  werden: 

dp^  +  du^  +  dp.du      ^  , 

WO  also  von  den  Durchmessern  je  die  doppelte  Wandstärke  in  Abzug 
zu  bringen  ist. 

Elliptische  Häfen  kommen  hauptsächlich  bei  runden  Oefen  zur  Ver- 
wendung, da  sie  in  diesem  Falle  den  Eaum  besser  auszunutzen  gestatten ; 
solche  Häfen  haben  den  Nachtheil,  dass  man  sie  nicht  drehen  kann. 
Zeigen  nämlich  runde  Häfen  an  der  dem  Ofeninneren  zugewendeten 
Seite  schadhafte  Stellen,  während  die  anderen  Seiten  noch  gut  sind,  so 
kann  man  dieselben  drehen,  also  die  schadhafte  Stelle  mehr  vom  Feuer 
abbringen  ;  das  ist  bei  elliptischen  Häfen  nicht  möglich. 

n.  Geschlossene  Häfen  für  unterbrochenen  Betrieb. 
Diese  Häfen  kommen  zur  Ausarbeitung  von  feineren  Glassorten  in 
Verwendung.  Ihr  Untertheil  wird  wie  ein  gewöhnlicher  runder  Hafen 
ausgebildet,  auf  dessen  oberen  Rand  sich  dann  eine  Art  Kuppe  setzt, 
welche  den  ganzen  Hafen  überwölbt.  An  der  einen  Seite  hat  diese 
Kuppe  eine  Arbeitsöffnung  mit  Hals,  wie  es  aus  Fig.  39 — 41  ersichtlich 
ist.  Da  die  Kuppe  bei  der  Schmelze  und  Arbeit  verhindert,  dass 
Flugasche  oder  sonstige  Verunreinigungen  in  das  Glas  gelangen,  so 
fällt  die  Qualität  des  fertigen  Productes  feiner  aus;  es  gehört  aber 
zu  der  Bedienung  von  Oefen,  die  mit  gedeckten  Häfen  arbeiten,  mehr 
Brennmaterial.  In  der  Flaschenfabrikation  gehört  die  Verwendung  dieser 
Häfen  zu  den  Seltenheiten,  und  werden  solche  nur  vereinzelt,  wo  es 
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sich  um  Herstellung  von  sehr  guten  weissen  Flaschen  handelt,  ge- 
funden. 

III.  Häfen  für  continuirliche  Arbeit. 
Zum  Erreichen  einer  continuirlichen  Arbeit  bei  Hafenöfen  sind 
verschiedene  Versuche  gemacht,  von  denen  der  von  Siemens  guten 
Erfolg  gehabt  hat.  Fig.  39  zeigt  einen  Hafen  für  continuirliche  Arbeit 
von  Morlot.  Der  Hafen  hat  kreisrunden  Querschnitt  und  wird  durch 
eine  Scheidewand  in  2  Theile  zerlegt.  Diese  Scheidewand  ist  unten  mit 
einem  Schlitz  D  versehen,  der  obere  Theil  der  einen  Abtheilung  ist 
durch  eine  Kuppe  mit  Arbeitsloch  geschlossen.  Das  zu  schmelzende 
Glas  wird  in  den  Raum  A  eingelegt ;  das  sich 
bildende  Schmelzproduct  fliesst  dann  durch 
die  Oeffnung  D  und  steigt  in  der  Abtheilung  B 
nach  und  nach  in  die  Höhe,  um  verarbeitet 
zu  werden.  Bei  der  Arbeit  wird  der  Hafen 
durch  rechtzeitiges  Nachlegen  von  Gemenge 
in  die  Abtheilung  A  stets  voll  gehalten.  Ben- 
rath sagt  über  diese  Häfen,  dass  allerdings 
aus  denselben  ununterbrochen  gearbeitet  wer- 
den könnte,  das  Pro- 
duct  selbst  fiele  aber 
schlecht  aus,  weil  in 
der  Abtheilung  A  keine 
Läuterung  des  Glases 
infolge  des  Nachlegens 
von  Gemenge,  und  in 
der  Abtheilung  B  wegen 
zu  niedriger  Tempera- 
tur keine  Läuterung 
stattfinden  könne. 

Die  Einrichtung  des 
Hafens  mit  continuir- 
lichem  Betrieb  Patent 

Siemens  ist  aus  Fig.  40  und  41  zu  ersehen.  Der  Hafen  hat  eben- 
falls runden  Querschnitt,  wird  aber  von  2  kreuzförmig  zueinander 
stehenden  Scheidewänden,  von  denen  die  eine  sichelförmig  gebogen  und 
nach  unten  abfallend  angeordnet  ist,  in  3  Theile  getheilt.  Das  Ge- 
menge wird  in  die  Abtheilung  A  eingelegt  und  steigt  das  dort  ge- 
schmolzene Glas  in  einem  Canal  a  b,  der  sich  in  der  einen  Scheidewand 
befindet,  herauf,  um  von  dort  aus  durch  die  Oeffnung  b  in  den  zweiten 
Theil  des  Hafens  zu  gelangen.  Von  hier  aus  fliesst  das  Glas  durch 
einen  im  Fusse  der  sichelförmigen  Scheidewand  ausgesparten  Canal  c 
nach  dem  dritten  Baum  C,   Ist  der  Hafen  vollgeschmolzen,  so  kann 


Fig.  39. 


Fig.  40  11.  41. 


Fig.  39.   Hafen  für  continuirliclie  Arbeit,  System  Morlot. 
—  Fig.  40  u.  41.  Hafen  für  eontinuirliehe  Arbeit, 
System  Siemens. 
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ununterbrochen  gearbeitet  und  in  A  frisches  Gemenge  nachgelegt  wer- 
den. Das  Glas  schmilzt  dabei  im  Raum  A,  wird  geläutert  im  offenen 
Raum  B  und  gelangt  aus  dem  gedeckten  Raum  C,  in  welchem  eine  ge- 
ringere Temperatur  herrscht,  zur  Verarbeitung.  Benrath  sagt,  dass 
mit  diesen  Häfen  bei  richtiger  Führung  des  Ofens  selbst  feine  Glas- 
sorten gleichzeitig  verschmolzen  und  verarbeitet  werden  könnten. 

Eine  dritte  Anordnung  endlich  zeigt  die  Fig.  42;  dieselbe  ist  von 
ChristianAugustWilh.  Schön  in  Hamburg  und  demselben  patentirt. 

Dieser  Hafen  gestattet  continuirlich  und  aus  mehreren  Oeff- 
nungen  zu  arbeiten.  Zu  diesem  Zwecke  ist  derselbe  mit  einer  Haube  a 
versehen,  welche  vorn  in  zwei  Schenkel  ausläuft,  die  in  zwei  Arbeits- 
öffnungen münden;  die  Schenkel  sind  in  die  Manschetten  b  eingesetzt, 
sodass  die  Haube  etwas  beweglich  ist.  Auf  derselben  liegt  ein  Körper  c, 
der  mit  a  einen  Füllraum  bildet,  in  dem  Rohglas  eingeführt  wird,  wel- 
ches schmilzt  und  durch  Schlitz  g  in  den  Hafen  läuft. 

Es  sei  hier  nun  noch  zweier  Gegenstände  Erwähnung  gethan,  näm- 
lich der  sogenannten  Klammern  und  der  Ringe.  Ersterer  bedient  man 

sich  auf  verschiedenen  Hüt- 
tenwerken zum  Bedecken  von 
etwaigen  Rissen,  welche  sich 
an  den  Hafenwänden  bilden 
sollten.  Eine  Klammer  ist  in 


01 


Fig.  42. 


Fig.  42.  Fig.  43  u.  44. 

Hafen  für  mehrere  Arbeitslöcher  und  continuirliehe  Arbeit,  System  Schön. 
Fig.  43  u.  44.  Klammer  für  Häfen. 


Fig.  43  und  44  in  zwei  Ansichten  dargestellt.  Die  Klammern  werden 
aus  derselben  Masse  wie  die  Häfen  hergestellt;  ihr  langer  Schenkel  hat 
etwa  15  cm  Länge,  eine  Breite  von  5—6  cm  und  eine  Dicke  von  1,5—2  cm. 
Sie  werden  über  die  etwa  entstehenden  Risse  gehängt,  erweichen  in  der 
höchsten  Ofentemperatur  mehr  oder  weniger,  backen  durch  übergehendes 
Glas  mit  dem  Hafenrand  fest  zusammen  und  verhindern  so  ein  Weiter- 
schreiten der  Risse. 

Die  Ringe  endlich  sind  Thonreifen  von  0,5 — 0,7  des  inneren  Hafen- 
durchmessers. Sie  haben  eine  Breite  von  6—8  cm  und  eine  Höhe  von 
5 — 6  cm.  und  schwimmen  je  einer  in  einem  Hafen  auf  der  geschmolzenen 
Glasmasse.  Der  Glasmacher  entnimmt  das  Glas  dann  dem  Ringe,  wo 
es  reiner  ist. 
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Für  den  in  Fig.  37  abgebildeten  belgischen  Hafen  ist  der  Hafen- 
inhalt J  =  0,34cbm.  =  c--^  850kg,  für  den  deutschen  Hafen,  Fig.  38, 
ist  J  =  0,195  cbm  =        465  kg. 

Allgemein  ist  J  =  ^-i^  (K^  +  Rr  +  r^),  wo  R  und  r  den  oberen 

und  unteren  inneren  Hafenradius  und  h  die  innere  Höhe  bezeichnen. 
Für  gewöhnliche  Häfen  macht  man  den  oberen  äusseren  Durchmesser 
gleich  der  äusseren  Höhe  des  Hafens  und  den  unteren  äusseren  Durch- 
messer gleich  dem  oberen  äusseren 
weniger  80—120  mm.  Obere  Wand- 
stärke gleich  720  des  oberen  äus- 
seren Durchmessers  und  untere 
Wandstärke  gleich  Bodenstärke 
gleich  Vi  2  des  oberen  äusseren 
Durchmessers.  Die  Fig.  37  —  41 
sind  in  circa  1  :  30  der  natürlichen 
Grösse. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  das  von 
Karl  Nehse  in  Blasewitz  und 
F.  0.  Hirsch  in  Radeberg  erfun- 
dene und  denselben  unter  D.R.-P. 
No.  22089  patentirte  Verfahren  zum 
continuirlichen  Schmelzen  und 
Ausarbeiten  von  Glas  erwähnt. 

Nach   Ansicht   der  Erfinder 
entsprechen  die  bekannten  conti-  45  u.  46. 

nuirlichen  Häfen  mit  zwei  oder 
drei  Abtheilungen  den  an  sie  zu 
stellenden  Anforderungen  nicht,  da 
ihre  Leistungen  im  Verhältniss  zu 
dem  Räume,  welchen  ihre  Auf- 
stellung erfordert,  nur  geringe 
sind.   Die  Erfinder  beabsichtigen,  ^^^^^  ,^ 

ein^  continuirliches  und  gleich-  ^jg.  45 ,47.  Hafenofen  und  Häfen  zum  eon- 
zeitiges   Schmelzen    und   Arbeiten  tinuirliehen  Schmelzen  und  Ausarbeiten  von 

durch  rascheres  Einschmelzen  und  ^i^s  von  Nehse  und  Hirsch. 

Läutern  grösserer  Glasmassen  zu 

bewirken,  dabei  eine  bedeutende  Brennstoffersparniss  zu  erzielen 
und  eine  bessere  Controle  des  Betriebes,  sowie  eine  rationellere  Ein- 
theilung  der  Arbeitszeit  herbeizuführen.  Die  Erfindung  beruht  auf 
der  Anwendung  eines  Schmelzhafens  mit  drei  unter  sich  am  Boden 
communicirenden  Abtheilungen,  welche  am  oberen  Rande  mit  Ueber- 
läufen  versehen  sind,  mittels  welcher  das  eingeschmolzene  Glas  in 
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die  zwei-  oder  mehrtheiligen  Arbeitshäfen  überfliegst,  um  in  diesem 
fertig  geläutert  und  ausgearbeitet  zu  werden.  In  Fig.  45  und  46  ist 
beispielsweise  die  Zusammenstellung  eines  Ofens  mit  vier  Schmelz- 
häfen und  vier  Arbeitshäfen  angegeben.  Die  Schmelzhäfen  a  haben 
drei  Abtheilungen  b^  b2  bg,  welche  miteinander  durch  Löcher  am  un- 
teren Theile  der  Scheidewände  communiciren.  Jede  der  Abtheilungen 
ist  an  der  äusseren  Seite  mit  einer  Einne  oder  Schnauze  c  versehen, 
d  sind  die  Arbeitshäfen,  welche  mit  zwei  Abtheilungen  e^  und  e^  ver- 
sehen sind,  die  ebenfalls  am  Boden  der  Scheidewand  durch  Oeffnungen 
communiciren.  Die  Schmelzhäfen  a  von  beliebiger  Form  stehen  bei 
dieser  Construction  auf  einer  etwas  geneigten  Ofensohle,  sodass  zwei 
der  Kinnen  c  höher  als  die  dritte  liegen,  aus  welcher  das  geschmolzene 
Glas  in  die  Arbeitshäfen  d  überfliesst. 

Das  Gemenge  wird  in  die  beiden  Abtheilungen  b^  und  b2  einge- 
legt; das  darin  vorgeschmolzene  Glas  tritt  durch  die  Verbindungs- 
löcher am  unteren  Theile  der  Zwischenwände  in  die  dritte  Abtheilung 
bg  über,  läutert  sich  hier  zum  Theil  und  fliesst  im  Verhältniss  des  nach- 
gelegten und  nachschmelzenden  Gemenges  der  beiden  Abtheilungen 
bi  und  b^  durch  die  Rinne  c  in  den  Läuterungsraum  des  Arbeits- 
hafens d. 

In  der  Abtheilung  e^  des  Arbeitshafens  d  wird  das  Glas  voll- 
ständig geläutert  und  tritt  dann  durch  die  Communicationsölfnungen 
am  Boden  der  Scheidewand  in  die  Abtheilung  ein,  um  von  hier 
aus  verarbeitet  zu  werden. 

Die  dreitheiligen  Schmelzhäfen  mit  je  einer  Schnauze  an  jeder  Ab- 
theilung bieten  ausser  einem  grösseren  Schmel'zraum  auch  eine  längere 
Dauer  insofern,  als  man  die  Häfen  nach  Abnutzung  einer  Abtheilung 
herumdrehen  und  eine  andere  Rinne  zum  Auslaufen  bringen  kannn. 

Für  besondere  Glassorten,  z.  B.  Spiegelglas,  kann  das  Verfahren 
mit  Vortheil  dahin  modificirt  werden,  dass  das  eingeschmolzene  Glas 
aus  dem  Schmelz-,  bez.  Läuterungshafen  in  den  Arbeitshafen  oder 
Giesshafen  überfliesst,  der  dann  nach  der  Füllung  und  nach  vollstän- 
diger Läuterung  des  Glases  zum  Ausleeren  aus  dem  Ofen  entfernt  wird. 

Um  den  Zweck  dieser  Erfindung  auch  ohne  Anwendung  von 
Zwischenwänden  in  den  Häfen  zu  erreichen,  kann  man  auch,  wie  in 
Fig.  47  angegeben  ist,  zum  Einschmelzen  des  Gemenges  im  Schmelz- 
hafen a  schwimmende  Gefässe  f  oder  tiefe  Körper  anwenden,  die  mit 
Oeffnungen  im  oder  am  Boden  versehen  sind.  Im  Verhältniss  des  zu- 
gelegten Gemengematerials  fliesst  die  schmelzende  Masse  durch  die 
Bodenöffnung  des  Gefässes  f  in  den  Schmelzhafen  a,  schmilzt  hier  gut 
durch  und  fliesst  aus  diesem  mittels  der  Rinne  zum  vollständigen 
Läutern  und  Vorarbeiten  in  den  Arbeitshafen  d,  welcher  nach  Be- 
lieben ein-,  zwei-  oder  mehrtheilig  mit  tiefem  Kranze  oder  Ringe  ver- 
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sehen,  mit  oder  ohne  Haube  eingerichtet  sein  kann.  Auch  kann  man 
statt  für  je  einen  Arbeitshafen  einen  Schmelzhafen,  für  mehrere  Arbeits- 
häfen einen  gemeinschaftlichen  grossen  Schmelzhafen  anwenden,  aus 
welchem  dann  das  Glas  über  mehrere  der  erwähnten  Kinnen  in  die 
verschiedenen  Arbeitshäfen  überläuft.*) 

Abschnitt  XV. 

Wannenanlage  nach  System  Siemens  zur  Production  von 
4—472  Millionen  Flaschen  pro  Jahr. 
Der  grösste  Fortschritt  unseres  Jahrhunderts  in  der  Flaschen- 
fabrikation ist  die  Erfindung  von  Wannenanlagen.  Ebenso  wie  bei 
der  Verbesserung  der  Hafenöfen  hat  hier  Siemens  den  ersten  er- 
folgreichen Schritt  gethan.  Von  Siemens  sind  die  ersten  Wannen- 
anlagen, welche  durchschlagenden  Erfolg  hatten,  ausgeführt  und  Sie- 
mens ist  so  recht  eigentlich  als  der  Begründer  dieses  Systemes  an- 
zusehen. 

Der  Unterschied  von  Wannenanlagen  und  Hafenöfen  besteht  im 
Folgenden:  Bei  den  letzteren  wird  das  Glas  in  Häfen,  von  denen 
mehrere  in  einem  Ofen  aufgestellt  werden,  geschmolzen  und  dann  ver- 
arbeitet, oder  in  continuirlich  arbeitenden  Häfen  gleichzeitig  gearbeitet 
und  geschmolzen.  Zwischen  den  einzelnen  Häfen  befindet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  grosser  freier  Kaum,  welcher,  ohne  Nutzen  zu  leisten, 
mit  erwärmt  wird;  dadurch,  dass  diese  todten  Bäume  nicht  vermieden 
werden  können,  müssen  die  Ofendimensionen  grösser  ausfallen,  als  für 
die  wirklich  geschmolzene  Glasmasse  nöthig  ist.  Durch  das  Grösser- 
werden  des  Ofens  nimmt  aber  dessen  Wärmeabgabe  an  die  Luft  zu, 
und  entsteht  hierdurch  ein  zweiter  empfindlicher  Verlust.  Diese  Fehler 
werden  bei  den  Wannenanlagen  vermieden.  Hier  wird  das  Glas  nicht 
in  mehreren  Schmelzgefässen  geschmolzen,  sondern  die  Wanne  selbst 
bildet  ein  einziges  grosses  Schmelzgefäss in  welchem  zwischen  dem 
geschmolzenen  Glase  keine  Zwischenräume  mehr  vorhanden  sind. 

Ein  anderer  Hauptunterschied  ist  die  Activität  der  Flamme.  Bei 
dem  Hafenofen  tritt  die  Flamme  meistens  von  unten  aus  in  den  Ofen 
und  umspült  die  Häfen  mehr  oder  weniger  vollkommen  oder  unvoll- 
kommen. Bei  den  Wannen  dagegen  liegt  der  Eintritt  der  Flamme 
über  dem  Glase;  die  Feuerströme  ziehen  über  die  Oberfläche  des 


*)  Die  meisten  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gegebenen  Resultate 
sind  directen  Angaben  der  Erfinder  der  einzelnen  Systeme  entnommen  und 
erscheinen  einige  derart,  dass  nach  Ansicht  des  Verfassers  kaum  anzunehmen 
ist,  dass  diese  Resultate  Anspruch  auf  Durchschnittsergebnisse  aus  der  Praxis 
machen  können.  In  dem  dritten  Theile  dieser  Arbeit  behält  sich  daher  der 
Verf.  vor,  Betriebsresultate  aus  der  Praxis  in  möglichst  grosser  Anzahl  zu- 
sammenzustellen, um  daraus  vergleichende  Momente  zu  erhalten. 
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Glases  hin  und  es  erfolgt  die  Schmelze  des  letzteren  von  oben  ausgehend 
und  nur  von  oben  Wärme  empfangend. 

Da  die  älteren  Einrichtungen  der  Siemens'schen  Wannenöfen  durch 
die  vorhandenen  Publicationen  ziemlich  allgemein  bekannt  sind,  kann 
von  der  Beschreibung  derselben  an  dieser  Stelle  abgesehen  werden, 
und  soll  eine  Siemens- Wannenanlage  besprochen  werden,  bei  deren 
Entwürfe  die  practischen  Erfahrungen  des  Verfassers  zu  Grunde  ge- 
legt sind. 

Um  ein  besseres  Verständniss  der  Anordnung  einer  solchen  An- 
lage zu  erzielen,  wollen  wir  zuerst  die  Gesammtanlage  ins  Auge  fassen, 
welche  auf  Taf.  8  dargestellt  ist.  Dabei  sei  bemerkt,  dass  hier  die 
Verhältnisse  sehr  gross  gewählt  sind.  Eine  derartige  Anlage  würde 
sich  viel  einfacher  und  billiger  einrichten  lassen  als  die  vorliegende. 
Da  es  sich  jedoch  bei  solchen  grossartigen  Ofenbauten  hauptsächlich 
darum  handelt,  die  Verhältnisse  von  Anfang  an  derart  zu  treffen, 
dass  während  des  Betriebes  möglichst  alle  Störungen  vermieden  wer- 
den und  dass  der  Betrieb  selbst  sich  so  sparsam  als  irgend  möglich 
gestaltet,  so  kann  man  bei  dem  Entwurf  solcher  Anlagen  nicht  vor- 
sichtig genug  zu  Werke  gehen.  Verfasser  hat  in  Werken  gearbeitet, 
deren  Hütteneinrichtungen  die  auf  vorliegender  Zeichnung  angegebenen 
reichlichen  Verhältnisse  noch  übertrafen,  und  auf  anderen  Werken,  wo 
mit  den  Mitteln  gegeizt  und  deshalb  auf  den  ersten  Blick  grossartig 
erscheinende  Einrichtungen  verworfen  wurden.  Die  Anlagen  waren 
allerdings  im  letzteren  Falle  billiger,  aber  wo  die  erste  Hütte  für  eine 
gewisse  Arbeit  zwei  Arbeiter  nöthig  hatte,  musste  die  zweite  vier  an- 
stellen. 

Wie  aus  der  Zeichnung  hervorgeht,  hat  das  ganze  Hüttengebäude 
eine  fast  quadratische  Grundfläche.  Die  Rückseite  wird  von  den 
Generatoren  und  Kohlenschuppen  eingenommen.  Im  ganzen  sind  sechs 
Generatoren  in  einer  Reihe  liegend  angeordnet,  von  denen  die  Arbeit 
von  vieren  für  die  Wanne  selbst,  die  des  fünften  für  die  Heizung  der 
Kühlöfen  gerechnet  werden  kann;  der  sechste  Generator  steht  in  Re- 
serve. Links  und  rechts  von  den  Generatoren  liegend  sind  Kohlen- 
schuppen angebracht,  und  zwar  sechs,  von  denen  jeder  14  qm  Grund- 
fläche hat.  Werden  die  Kohlen  2,5  m  hoch  aufgeschichtet,  so  hat 
dann  jeder  Raum 

14  .  2,5  =  35  cbm  Inhalt, 
und  da  man  für  1  cbm  aufgeschichtete  Kohlen  etwa  1500  kg  Kohlen 
rechnen  kann,  so  würde  die  Fassung  betragen 
35.1100  =  38500  kg. 
Im  ganzen  können  dann  untergebracht  werden  in  den  sechs  Kohlen- 
magazinen 

6.38500  =  231000  kg 
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oder  rund  23  Doppelwaggons.  Da  eine  derartige  Anlage  nun  täglich 
etwa  9000  kg  Kohlen  nöthig  hat,  so  würden  die  Magazine  den  Bedarf 
von  etwa  25  Tagen  decken. 

Dieser  Punkt  ist  so  wichtig,  dass  er  einer  längeren  gründlichen 
Betrachtung  werth  ist.  Auf  den  meisten  Glasfabriken  herrscht  in 
Bezug  auf  die  Aufbewahrung  von  Kohlen  eine  so  unglaubliche  Nach- 
lässigkeit, dass  man  erstaunen  muss.  Den  Schürern  werden  Vorwürfe 
gemacht,  wenn  sie  zuviel  Kohlen  verbrauchen,  aber  ob  die  Kohlen 
im  Dreck  liegen  und  bei  längerem  Regen  mit  Wasser  durchsetzt  sind, 
daran  denkt  niemand,  trotzdem  durch  Vermeidung  dieser  Zustände 
viel  Geld  gespart  werden  könnte. 

Der  Aufbewahrung  der  Kohlen  ist  überhaupt  eine  grössere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  als  dies  gemeiniglich  zu  geschehen  pflegt. 
Durch  Erwärmung  der  Steinkohle  wird  allmählich  eine  Verwitterung 
derselben  hervorgerufen  und  beeinträchtigt  dieselbe  den  Brennwerth 
der  Kohle,  da  eine  Verminderung  des  Kohlenstoffes  und  des  Wasser- 
stoffes eintritt.  Ebenso  wirkt  die  Feuchtigkeit  schädlich  auf  die 
Kohlen  ein,  besonders  wenn  dieselben  Schwefelkies  enthalten,  welcher 
die  Zersetzung  befördert.  Während  des  Transportes  durchnässte  Kohlen 
sollen  daher  stets  besonders  gelagert  werden  und  soll  die  Lagerung 
auch  immer  derart  getroffen  werden,  dass  die  älteste  Kohle  zuerst  ver- 
braucht wird  und  nicht  etwa  die  grubenfrische  Kohle  derart  auf  die 
schon  länger  lagernde  geschüttet  wird,  dass  man  nicht  mehr  zu  der 
letzteren  gelangen  kann. 

Ferner  ist  es  zweckmässig,  die  einzelnen  Kohlenlagerräume  ver- 
schliessbar  einzurichten;  auf  diese  Weise  ist  eine  Controle  über  den 
Kohlenverbrauch  sehr  exact  durchführbar  und  veranlasst  durchaus 
keine  grosse  Arbeit.  Jeder  Kohlenschuppen  (KS,  Taf.  8)  ist  durch 
Drehscheibe  und  Anschlussgeleise  direct  mit  den  Generatoren  ver- 
bunden. Die  zum  Chargiren  bestimmten  Wagen  sollen  später  beschrieben 
werden. 

Der  Generatorflur  (Gfl,  Taf.  8,  Fig  1)  liegt  in  der  Terrainhöhe. 
Von  diesem  führt  eine  gute  Treppe  nach  dem  Generatorkeller,  welcher 
durch  die  Oeffnungen  1  im  Plattenbeleg  des  Generatorflurs  reichlich 
Luft  und  Licht  erhält.  Vom  Generatorkeller  aus  muss  eine  Vor- 
richtung zum  leichten  Entfernen  der  Schlacken  getroffen  werden.  Der 
Transport  geschieht  am  besten  auf  schmalspurigem  Geleise  nach  einem 
Platze,  auf  welchem  die  in  den  Schlacken  zurückgebliebenen  Coak- 
stücke  (die  sogenannten  Schröben)  ausgesucht  werden  können.  Für 
jeden  Generator  ist  eine  Wasserleitung  anzuordnen,  aus  der  das  Wasser 
direct  unter  den  Rost  geleitet  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  Itann 
sehr  gut  das  Wasser,  welches  in  der  Hütte  zur  Füllung  der  Kühltröge 
verwendet  wurde,  benutzt  werden,  indem  an  passender  Stelle,  vielleicht 
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unf!^r  einem  Kohlenschuppen,  ein  wasserdichtes  Bassin  angelegt  wird, 
welches  durch  einen  Canal  mit  dem  Abflusscanal  unter  den  Kühltrögen 
K  K  K  (Fig.  2)  in  Verbindung  steht  und  nach  den  Generatoren  hin  eine  mit 
entsprechend  vielen  Hähnen  versehene  Kohrleitung  besitzt.  Ferner  sind 
wenigstens  drei  Hähne  mit  Schlauchverschraubung  und  kurzem  Hanf- 
schlauch anzuordnen,  welche  zum  Auslöschen  von  glühenden  Schlacken 
dienen. 

Der  Hauptgassammelcanal  befindet  sich  an  der  Rückwand  des 
Hüttengebäudes.  Generatoren  nnd  Kohlenschuppen  sind  mit  einem  Dache 
zu  versehen. 

An  beiden  Seiten  der  Generatoren  führen  grosse,  aber  gut  schlies- 
sende  Thüren  in  das  Hüttengebäude  auf  den  Eever sirgrub enflur  Rfl; 
da  letzterer  höher  als  der  Generatorflur  liegt,  sind  Treppen  ange- 
ordnet. Die  Reversirgrube  (Fig.  2,  Tafel  8)  ist  durch  Platten  aus 
Riffelblech  und  perforirtem  Blech  abgedeckt;  diese  Blechplatten  haben 
5  mm  Stärke  und  liegen  auf  einem  System  von  I- Eisen  ,  auf  welchen 
sie  durch  Schrauben  befestigt  sind. 

Alle  Ventile,  Gas-  und  Luftwechsel  sind  vom  Reversirgrubenflur 
aus  zu  bedienen.  Von  letzterem  aus  führt  eine  aus  C -Eisen  und  Riffel- 
blech construirte  Treppe  in  die  Reversirgrube,  deren  Sohle  RS  3  m 
tiefer  liegt.  Hier  sind  die  Ventile,  Gas  und  Luftwechsel  untergebracht, 
ferner  sind  von  hier  aus  die  Regeneratoren  zugänglich.  Da  die  Reini- 
gung derselben  in  regelmässigen  Perioden  unerlässlich  ist  und  dabei 
die  Arbeiter  durch  die  Hitze  sehr  viel  zu  leiden  haben,  ist  eine  ge- 
räumige Anlage  der  Reversirgrube  äusserst  empfehlenswerth.  Aus  dem 
Querschnitt  Fig.  1,  Taf.  8  sind  die  Reinigungsthore  der  Regenera- 
toren Gl  G2  (Gas)  und  L^  Lg  (Luft)  ersichtlich.  An  jeder  Seite  der 
Reversirgrube  ist  ein  Wasserhahn  mit  Schlauchverschraubung  anzu- 
ordnen. Bei  der  vorliegenden  Anordnung  hat  die  Reversirgrube  8,80  m 
Länge  und  8  m  Breite.  Die  Entfernung  der  Wanne  von  den  Genera- 
toren beträgt  mithin  8  m.  Die  Lage  der  Wanne  ist  ohne  weiteres 
aus  der  Zeichnung  zu  ersehen.  Da  bei  derselben  ein  Betrieb  mit 
Ringen  vorausgesetzt  ist,  wird  ein  Temperofen  überflüssig;  soll  die 
Wanne  mit  Schiffchen  arbeiten,  so  ist  zum  Vorwärmen  der  letzteren 
ein  Temperofen  neben  die  Reversirgrube  zu  legen,  und  zwar  am  besten 
neben  den  Raum  für  das  Gemenge. 

Bei  der  vorliegenden  Disposition  liegt  rechts  von  der  Reversirgrube 
der  Gemengeraum  G  R,  in  den  das  Gemenge  von  oben  her  durch  einen 
oder  mehrere  Schüttrümpfe  befördert  wird.  Der  Raum  muss  mindestens 
so  gross  sein,  dass  er  den  Bedarf  von  2  bis  3  Tagen  an  Gemenge  auf- 
nehmen kann,  sodass  an  hohen  Festtagen  der  Transport  von  frischem 
Gemenge  unterbleiben  kann.  Im  Gemengeraum  ist  ein  Wasserhahn 
mit  Gummischlauch  und  Strahlrohr  nebst  Wasservertheiler  anzubringen, 


.  >ad  für  die  Arbeiter  nacli  schweren  Arbeiten,  z.  B. 
^  xteinigen  der  Canäle  etc.,  ist,  kann  nur  der  beurtheilen,  welcher 
•llae  Arbeiten  schon  practisch  durchgemacht  hat.  Aber  auch  für  die 
Glasmacher  ist  es  eine  wahre  Wohlthat,  wenn  ihnen  die  Gelegenheit, 
ab  und  zu  ein  Bad  zu  nehmen,  geboten  ist.  Die  Anbringung  von 
Aborten  in  dem  Hüttengebäude  selbst  sollte  eigentlich  gesetzlich  ge- 
boten werden;  viele  Krankheiten,  welche  sich  die  Glasmacher  durch 
plötzliche  Abkühlung  zuziehen,  könnten  verhindert  werden. 

Von  der  Eeversirgrube  aus  führen  an  jeder  Seite  zwei  Treppen 
nach  unten  auf  den  Hüttenflur,  welcher  900  bis  1000  mm  tiefer  liegt. 

An  jeder  Querseite  des  Hüttengebäudes  sind  je  sechs  Kühlöfen  0  0 
angeordnet,  welche  hier  mit  Gasheizung  versehen  sind.  Detaillirte 
Beschreibung  dieser  Einrichtung  folgt  in  einem  späteren  Theile.  Neben 
den  Gascanälen  für  die  Kühlöfen  sind  Reinigungsöffnungen  R  einge- 
richtet, welche  mit  Platten  von  Riffelblech  abgeschlossen  sind. 

Links  und  rechts  vor  dem  Hüttengebäude  ist  je  ein  kleiner  Schorn- 
stein für  die  Kühlöfen  aufgeführt.  Die  Dachconstruction  des  Hüttenge- 
bäudes ist  aus  Fig.  1  Taf.  8  ersichtlich.  Der  Mitteltheil  des  Daches  ist 
gewölbt  und  15  m  freitragend  angeordnet.  Dieses  Dach  liegt  auf  zwei 
I-Eisen,  welche  von  den  beiden  Frontmauern  und  von  je  zwei  guss- 
eisernen Säulen  getragen  werden. 

Die  Dächer  der  Kühlöfen  sind  als  Pultdächer  angeordnet,  und 
zwar  aus  verzinktem  Wellblech,  auf  I-Eisen  gedeckt.  Jeder  Kühlofen 
ist  mit  einem  kleinen  Schornstein  zum  Abführen  der  heissen  Luft 
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Betrachten  wirzBBfBWIBIffSSBniFE  N  0  (Fig.  ^ 
richtung  des  Generators  ist  bereits  in  einem  früheren^ 
sprechen. 

Die  Rutschplatte  für  die  Kohlen  wird  aus  drei  gusseisernen  Platte3f^| 
deren  Känder  verschraubt  sind,  gebildet.  Diese  Platten  stützen  sich 
unten  auf  vier  eiserne  Trepp enr ostträger  t  (siehe  auch  Schnitt  CD, 
Fig.  4,  Taf.  10)  und  oben  gegen  das  nach  vorn  die  Generatorenreihe  im 
Bogen  abschliessende  Mauerwerk;  ferner  werden  die  Platten  an  den 
Seiten  durch  einen  Mauervorsprung  gehalten.  Im  Inneren  wird  diese 
eiserne  Rutschplatte  durch  feuerfeste  Steine  gewöhnlichen  Formats  ab- 
gepflastert. An  dem  unteren  Theile  der  Rutschplatte  ist  zweckmässig 
eine  kleine  gusseiserne  Thür  x  (Fig.  4,  Taf.  10)  anzubringen,  welche 
genau  dem  Canal,  durch  welchen  das  Glas  ausströmt,  gegenüber  liegt. 
Sollte  letzterer  sich  verstopfen,  so  lässt  sich  durch  diese  kleine  Thür 
der  Russ  u.  s.  w.  leicht  in  den  Generatorraum  ziehen.  Diese  Anord- 
nung hat  sich  in  der  Praxis  als  sehr  zweckentsprechend  erwiesen. 
Unter  der  Rutschplatte,  in  fast  derselben  Richtung,  befindet  sich  der 
Treppenrost,  dessen  vier  gusseiserne  Träger  t  oben  mit  dem  Eisentheil 
der  Rutschplatte  zusammengeschraubt  sind  und  dessen  untere  Enden 
sich  auf  den  unteren  Rostbalken  stützen. 

Mit  Zuhilfenahme  der  Fig.  48 — 50  wird  die  Anordnung  besser  zu 
erklären  sein.  Zwischen  den  Treppenrostträgern ,  welche  seitlich  mit 
einer  entsprechenden  Anzahl  von  Tragleisten  versehen  sind,  befinden 
sich  lose  eingelegt  die  etwa  400 — 450  mm  langen,  90  mm  breiten  und 
20  mm  dicken  Rostplatten  b.   An  der  Seite  ist  jede  dieser  Platten  mit 


Fig.  48—50.  Treppenrost  Fig.  51.  Nothrost 

zur  Siemens-Wannenanlage. 

werden  die  wirklichen  Koststäbe  wieder  eingesetzt.  Unter  dem  Roste 
ist  der  Aschenraum  mit  geneigter  Sohle ;  durch  den  Wasserhahn  w  (Fig.  4, 
Taf.  9)  kann  Wasser  nach  dort  geschafft  werden,  welches  durch  die  vom 
Roste  ausgestrahlte  Wärme  verdampft  wird  und  in  Dampfform  in  den 
Generatorraum  dringt.  Da  die  Ausstrahlung  hier  bedeutend  ist  und 
der  stete  Luftwechsel  eine  empfindliche  Abkühlung  des  Rostes  herbei- 
führt, kann  der  Aschenfall  durch  Vorsetzplatten  v  geschlossen  werden ; 
dann  tritt  die  Luft  durch  das  Canalsystem  c  (siehe  den  Grundriss  und 
den  Schnitt  C  D,  Fig.  3,  Taf.  10,  sowie  Schnitt  N  0,  Taf.  9)  unter  den  Rost 
und  wird  durch  die  Ausstrahlung  etwas  vorgewärmt.  Durch  Einlegen  von 
Steinen  kann  der  Querschnitt  der  Lufteintrittsöffnungen  regulirt  werden. 

Ist  diese  Anordnung  einerseits  von  Vortheil,  so  hat  sie  ander- 
seits einen  Nachtheil  im  Gefolge,  das  ist  die  schnellere  Zerstörung  der 
Roststäbe  durch  die  vergrösserte  Hitze.   An  der  Rückwand  des  Gene- 
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gussel! 

oberen  Ende  durcBffiüI^^SHT^Ioegrenzt  wird." 
im  Inneren  des  Kastens  eine  gusseiserne  Klappe  angebräJC 
von  aussen  durch  einen  Hebel  mit  Contregewicht  bewegt  werden"* 
Soll  nun  cbargirt  werden,  so  nimmt  man  den  viereckigen  BlechdeckeP 
d,  welcher  mit  seinen  Seiten  in  die  Rinne  fasst,  ab,  füllt  den  Kasten 
mit  Kohlen  an,  legt  den  Deckel  d  wieder  auf,  giesst  Wasser  in  die 
Einne,  und  hebt  nun  den  Hebel  in  die  Höhe;  dann  fallen  die  Kohlen 
auf  die  Eutschplatte ,  und  zwar  wenn  die  Klappe,  resp.  der  Hebel, 
richtig  eingestellt  ist,  sodass  der  Punkt  a  nach  b  kommt,  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  P  auf  die  Eutschplatte.  Die  Neigung  der  letzteren 
richtet  sich  nach  dem  Böschungswinkel  des  Brennmaterials  und  beträgt 
nach  Stegmann  für  Brennmaterial  von  mittlerer  Feinheit  45®,  für 
Brennmaterial  von  grosser  Feinheit  50—55*". 

Eine  andere  Einrichtung  eines  Chargirapparates  hat  Verfasser  auf 
der  Krupp'schen  Gusstahlfabrik  kennen  gelernt;  dieselbe  ist  in  Fig.  7 
und  8  Taf.  11  wiedergegeben  und  besteht  aus  einem  gusseisernen  Cy- 
linder,  der  oben  eine  trichterförmige  Erweiterung  hat,  während  er 
unten  in  eine  viereckige  Platte  ausläuft.  Die  untere  Ausmündung  ist 
nach  einem  Kegel  abgeschrägt.  Ein  solcher  befindet  sich  für  ge- 
wöhnlich auch  in  dem  Cylinder.  Er  ist  ebenfalls  aus  Gusseisen,  innen 
mit  Verstärkungsrippen  versehen  und  hängt  an  einer  eisernen  Stange, 
die  ihrerseits  an  einer  über  eine  EoUe  laufenden  und  mit  Contregewicht 
versehenen  Kette  hängt.  Für  gewöhnlich  sorgt  nun  das  Contregewicht 
dafür,  dass  der  Kegel  fest  gegen  seine  Sitzfläche  gedrückt  wird,  selbst 
wenn  der  Füllcylinder  mit  Kohlen  beschickt  ist.   Sollen  die  letzteren 


aufgelegt. 

^plsammelcanal,  welcher,  wie  aus  Schnitt  N  0,  Fig.  4,  Taf.  9 
^em  Grundriss  Fig.  3,  Taf.  10  ersichtlich,  auf  der  hinteren  Seite 
der  sechs  Generatoren  liegt,  ist  gehörig  zu  verankern.  In  der  Mittel- 
linie jedes  Generators  ist  der  Gascanal  mit  gusseisernen  Reinigungs- 
thüren  T  versehen,  die  sich  gut  und  leicht  schliessen  lassen  müssen. 
Unter  jeder  Thür  befindet  sich  ein  durch  gusseiserne  Platte  über- 
deckter Schlitz,  welcher  zum  Durchschieben  der  Blechschieber  aus- 
gespart ist  und  gewöhnlich  durch  Lehm  verschlossen  wird.  Gleiche 
Thüren  befinden  sich  je  eine  an  den  Stirnwänden  des  Canals  und  eine 
in  der  Mitte  vor  dem  Verticalhauptschacht. 

Oben  im  Gewölbe  des  Gascanals  sind  über  je  einer  Generator- 
einmündung und  über  dem  Verticalhauptschacht  Oeffnungen  von  600  mm 
Quadrat  ausgespart  und  für  gewöhnlich  mit  gusseisernen  Platten  von 
800  mm  Quadrat  verschlossen.  Um  diese  Platten  Z  (Fig.  3  u.  4,  Taf.  10) 
am  Rande  dicht  zu  halten,  schüttet  man  Sand  darüber.  In  der  Mitte 
jeder  Platte  ist  ein  Loch  mit  Kugelverschluss.  Diese  Platten  haben 
den  Zweck  als  Explosionsventile  zu  dienen;  ferner  können  sie  bei  der 
Reinigung  der  Canäle  geöffnet  werden.  Sie  sind  mit  Löchern  ver- 
sehen, um  auch  während  des  Betriebes  durch  Einführung  einer  run- 
den Eisenstange  grössere  Partieen  von  Russ  zerstreuen  zu  können. 

Aus  dem  Hauptgassammelcanal  gelangt  das  Gas  in  den  Vertical- 
hauptschacht V  S,  siehe  Schnitt  E  F  G  (Fig.  4),  und  von  da  zum  Gasventil. 

Zu  der  feuerfesten  Mauerung  der  Generatoren  genügt,  da  letztere 
nicht  sehr  heiss  gehen,  ein  Stein  von  mittlerer  Güte  im  Werthe  von 


nung  von  etwa  50—60  mm,  durch  diese  geht  die  Ventiisi 
das  mit  einem  Konus  versehene  Tellerventil  v,  wie  aus  der  ZeT 
ersichtlich  ist,  trägt  (siehe  auch  Fig.  1,  Taf.  9).  Auf  dem  Reversu' 
grubenflur  befindet  sich  senkrecht  über  der  Yentil-  und  oberen  Ver- 
schlussplatte eine  dritte  gusseiserne  Platte,  welche  den  gusseisernen 
Ventilständer  trägt.  Um  zu  vermeiden,  dass  Gas  entweicht,  befindet 
sich  zwischen  det  Ständer-  und  Verschlussplatte  ein  weites  gusseisernes 
Flanschenrohr,  das  an  beiden  Platten  verschraubt  ist  und  die  Ventil- 
stange umgiebt. 

Die  Einrichtung  des  Ventilständers  und  der  Vorrichtung  zum  Be- 
wegen des  Ventiles  selbst  ist  identisch  mit  der  Einrichtung  des  Luft- 
ventiles;  diese  ist  in  Fig.  15  u.  16  auf  Taf.  11  dargestellt. 

Der  Haupttheil  des  Luftventils  besteht  aus  einer  hohlen  gusseisernen 
Säule  mit  viereckiger  Fussplatte,  die  mit  der  Trägerplatte  verschraubt 
wird.  Die  Ventilstange  befindet  sich  in  der  gusseisernen  Säule.  Am 
oberen  Ende  der  letzteren  ist  eine  ringförmige  Vertiefung  eingedreht, 
in  welche  ein  in  der  Nabe  des  Handrades  angebrachter  Ring  genau 
passt.  Das  Handrad,  dessen  Nabe  im  Inneren  mit  flachgängigem  Mutter- 
gewinde versehen  ist,  wird  auf  den  mit  Schraube  versehenen  oberen 
Theil  der  Ventilstange  geschraubt,  bis  der  Ring  an  der  verlängerten 
Nabe  gut  in  den  ausgesparten  Ring  der  Säule  liegt.  Dann  wird  eine 
in  der  Mitte  durchbohrte  und  aus  zwei  Theilen  bestehende  Scheibe  von 
etwa  20  mm  Stärke  auf  den  oberen  Theil  der  Säule  gelegt.  Diese 
Scheibe  greift  in  eine  an  der  Nabe  des  Handrades  eingedrehte  Nuthe 


^  aägt  und  unter  der  einen  Schraube  der  Scheibe  b  be- 
xst.    V  ist  die  Ventilspindel,  auf  deren  äusserstem  Ende  der 
üiger  z  mittels  einer  kleinen  Schraube  befestigt  wird.    Diese  Ein- 
richtung ist  zweckmässig  und  sehr  leicht  anzubringen. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Anordnung  in  Schnitt  LM  auf  Taf.  9  zu- 
rück. Neben  dem  Ventil  ist  eine  gusseiserne  Röhre  P  von  etwa  50  mm 
lichtem  Durchmesser  angeordnet,  welche  unten  in  den  Zwischencanal  e 
einmündet  und  oben  durch  die  Tragplatte  des  Ventilständers  geht. 
Diese  Röhre  ist  oben  mit  Kugelverschluss  versehen  und  dient  dazu,  den 
Druck  und  die  Beschaffenheit  des  Gases  beobachten  zu  können. 

An  dieser  Stelle  liesse  sich  leicht  durch  Verbindung  mit  einem 
Gummischlauch  ein  Apparat  zum  Ablesen  des  Druckes  einrichten;  der- 
selbe muss  mit  Multiplicatoreinrichtung  versehen  sein,  da  der  Druck 
des  Gases  nicht  sehr  stark  ist.  Eine  derartige  Einrichtung  soll  später 
ausführlich  besprochen  werden. 

Endlich  mündet  in  den  Verticalschacht,  und  zwar  über  dem  Ventil- 
sitz, der  Blechhals  c  des  Wechselapparates  ein,  durch  welchen  das 
Gas  zu  diesem  überströmt. 

Die  Einrichtung  dieses  Apparates  kann  eine  sehr  verschiedenartige 
sein.  Wir  haben  bei  dem  Siemens -Hafenofen  schon  zwei  derartige 
Einrichtungen  kennen  gelernt,  und  zwar  das  einfache  Klappenventil 
und  das  Drehventil. 

Eine  dritte  Einrichtung  dieser  Art  ist  auf  Taf.  1 1  Fig.  4,  5  u.  6  ge- 
zeichnet.   Fig.  5  zeigt  uns  die  Einrichtung  des  Blechhalses  c.   Es  ist 


eingreifen.  "  -^iip.. 

Jeder  dieser  beiden  Cylinder  ist  oben  und  unten  mit  eine^"^ 
für  ein  Tellerventil  versehen  und  sind  diese  vier  Sitze  Vj,  y^,  V3  u.  \^ 
im  Schnitt  E  F  (Fig  4)  zu  sehen.  Zwischen  den  Ventilsitzen  v^  u.  Vg  und 
V3  u.  V4  lässt  sich  je  ein  gusseiserner  Ventilteller,  der  an  einer  schmiede- 
eisernen Stange  festgeschraubt  ist ,  in  verticalem  Sinne  auf-  und  abbe- 
wegen. Die  beiden  Ventilstangen  haben  Führung  in  dem  gusseisernen 
Deckelb  des  auf  dem  üntertheil  in  einer  Rinne  aufgestellten  Blech- 
kastens a.  üntertheil  und  Obertheil  sind  durch  die  bei  f  angebrachten 
Löcher  am  ganzen  Umfange  zu  verschrauben. 

Auf  dem  Reversirgrubenflur ,  genau  über  den  beiden  Ventiltellern, 
befindet  sich  nun  ein  Apparat,  welcher  zum  Tragen  der  Ventile  und  zu 
deren  Bewegung  dient.  Dieser  Apparat  besteht  aus  zwei  gusseisernen 
Lagerböcken  A,  siehe  Fig.  4  u.  5.  In  demselben  ist  eine  Welle  gelagert, 
welche  ein  Zahnrad  B  trägt;  dieses  greift  an  jeder  Seite  in  eine  gutge- 
führte Zahnstange  u.  Z2  ein.  Die  Führungen  der  beiden  Zahnstangen 
befinden  sich  am  oberen  und  unteren  Ende  der  beiden  gusseisernen 
Lagerböcke.  Der  üntertheil  der  Zahnstangen,  welche  durch  die  Trag- 
platten der  Lagerböcke  in  die  Reversirgrube  hineingehen,  ist  mit  je 
einer  Kuppelung  C  versehen,  welche  die  Ventilstangen  g  mit  den  Zahn- 
stangen z  derart  verbinden,  dass  letztere  sich  heben  und  senken  müssen, 
wenn  sich  die  Zahnstangen  heben  und  senken;  dabei  ist  aber  in  den 
Kuppelungen  soviel  Platz  gelassen,  dass  sich  die  Zahnstangen  erst 
einige  Millimeter  heben  müssen,  ehe  die  Kuppelungen  angehoben  werden. 


^mrer  xjd^ui^^PiPVlMPÜiPVP'^^^  Nase  n; 
auch  die  Zahnstangen  an  entsprechender  Stelle  je  eine 

Ist  nun  der  Hebel  so  gestellt,  wie  er  in  Fig.  4  gezeichnet  ist,  und 
wird  das  Handrad  H  um  einige  Touren  nach  links  herum  gedreht,  so 
geht  die  Schraube  m  nach  unten  und  drückt  durch  ihre  Verbindungs- 
stangen h  auch  die  beiden  Hebel  k  k  nach  unten.  Dieselben  drehen  sich, 
heben  die  Nasen  n  in  die  Höhe,  diese  drücken  gegen  die  Nasen  der 
Zahnstangen  und  pressen  so  das  rechts  liegende  Tellerventil  fest  gegen 
seinen  Ventilsitz.  Das  andere  links  liegende  Ventil  ruht,  durch  seine 
eigene  Schwere,  fest  genug  auf  dem  zugehörigen  Sitz  V3,  würde  aber, 
falls  die  Verbindung  durch  die  Kuppelung  eine  feste  wäre,  etwas  ge- 
hoben werden;  da  die  Kuppelung  jedoch  eine  bewegliche  ist  und  erst 
eine  gewisse  Strecke  gehoben  werden  muss,  ehe  das  Aufheben  des  Ven- 
tiltellers erfolgt,  so  kann  sich  die  linksliegende  Zahnstange  ohne  Schaden 
einige  Millimeter  frei  bewegen. 

Durch  das  Anziehen  des  Handrades  H  ist  nun  der  Apparat  arretirt. 
Soll  der  Ventilstand  umgewechselt  werden,  so  muss  erst  das  Handrad  H 
einige  Touren  zurückgedreht  werden,  dann  kommen  die  Nasen  aus  der 
Verbindung.  Nun  lässt  sich  der  Hebel  h  nach  hj  drehen;  dann  dreht 
man  rasch  das  Handrad  einige  Touren,  um  die  Ventile  festzustellen  und 
das  oben  befindliche  gegen  seinen  Sitz  zu  pressen. 

Im  Inneren  der  Ventilcylinder  sind  Führungsrippen  r  angegossen, 
welche  eine  verticale  Bewegung  der  Ventile  sichern.  Auf  den  beiden 
Hauben  d  sind  Reinigungsdeckel  mit  Bügelverschluss  angebracht.  Die 


gende  Haube  d  nach  dem  Ventil cylinder  rechts  und 
unterer  Ventilsitz  Vj  frei  ist,  durch  diesen  nach  dem  Schornstei 
(Tafel  10). 

Durch  Umwechseln  des  Ventilstandes  wird  dann  der  entgegen- 
gesetzte Cours  von  Gas  und  Abhitze  herbeigeführt. 

Auf  die  Einrichtung  des  Luftwechsels  und  Luftventils  ist  schon 
in  einem  früheren  Abschnitt  hingewiesen,  sodass  hier  mit  Bezug  auf 
Fig.  15  und  16  Taf.  11  nur  noch  wenig  hinzuzufügen  ist.  Um  den 
Wechsel  oben  von  der  Eeversirgrube  aus  bedienen  zu  können,  ist  der 
Hebel  H,  welcher  mit  dem  Contregewicht  C,  Fig.  15  belastet  ist,  mit 
einer  eisernen  Stange  d  durch  ein  Gelenk  verbunden.  Diese  Stange 
geht  durch  einen  in  der  gusseisernen  Trägerplatte  des  Luftventilstän- 
ders ausgesparten  Schlitz  nach  oben  und  kann  mittels  des  Handgriffes 
G  das  Herumwerfen  des  Hebels  H  leicht  erfolgen. 

Sollten  die  Gase  beim  Passiren  von  Gasventil  und  Gaswechsel  so 
heiss  sein,  dass  die  Zerstörung  der  Ventile  zu  befürchten  wäre,  so 
liesse  sich  ohne  grosse  Schwierigkeit  die  Kühlung  der  gefährlichen 
Theile  durch  Wasser  einrichten  (Lürmann's  Patent).  Bei  Canallängen 
von  12  —  18  m  widerstehen  die  beschriebenen  Einrichtungen  der  Ein- 
wirkung der  Hitze  sehr  gut. 

Auf  Taf.  10  stellt  der  Schnitt  ef  Fig.  6  die  Lage  der  Canäle  unter 


*)  Vergleiche  auch  Weisbach's  Ingenieur.  Sammlung  von  Tafeln, 
Formeln  und  Regeln  der  Arithmetik  etc. 


Man  vergleiche  auch  Fig.  1,  Taf.  9,  und  Grundriss  Fig.  2, 

Der  Schacht  g  befindet  sich  unter  dem  Mitteltheil,  also  unter  den 
Ventilcylindern  des  Gas  wechseis.  Die  Abhitze  strömt  von  hier  aus  nach 
über  und  in  den  Schornstein  f. 
Der  Schacht  e  befindet  sich  unter  Mitte  Luftwechsel  und  von  hier 
aus  gelangt  die  dem  Luftregenerator  entströmende  Abhitze  nach  dem 
Raum  fj  und  von  hier  aus  nach  dem  Schornsteincanal  fj  f.  Die  bei- 
den Räume  f^  und  sind  durch  eine  Scheidemauer  aus  feuerfesten 
Steinen  getrennt  und  durch  die  gemeinschaftliche  gusseiserne  Deck- 
platte mit  Handgriff  h  abgeschlossen.  Diese  Platte  wird  durch  Auf- 
werfen von  Sand  abgedichtet.  Auf  dem  Reversirgrubenflur  ist  dieser 
Schacht  noch  einmal  durch  eine  gusseiserne  Platte  geschlossen. 

Die  beiden  Canäle  f^  und  fg  ziehen  sich  nun  nebeneinander  bis 
nach  S  und  werden,  wie  aus  Schnitt  gh  Fig.  8,  Taf.  10,  ersichtlich 
ist,  von  einem  gemeinschaftlichen  Gewölbe  überspannt. 

Bei  S  Fig.  2,  Taf.  10,  ist  ein  beiden  Canälen  gemeinschaftlich  an- 
gehörender Schornsteinschieber  aus  einer  Platte  von  Eisenblech  von 
1300  X  800  X  10  m  eingebaut.  Die  Führung  erfolgt  in  Fagonsteinen 
aus  Chamotte,  welche  beiderseits  eingemauert  sind  und  je  eine  für  den 
Schieber  passende  Rinne  enthalten. 

Bei  k  vereinigen  sich  die  vom  Schornsteinschieber  S  und  der  von 
dem  Ausbrennventil  AV  kommende  Canal  1  in  einen  zum  Schornstein 
führenden  Canal.   Vor  der  Einmündung  dieses  Canals  in  den  Schorn- 


Blechplatten  von  15  x  800  x  800  mm  abgedeckt  werden, 
zerspringen  durch  den  stattfindenden  Temperaturwechsel  rege 
wenn  man  sie  aus  Gusseisen  herstellt;  darum  sind  Eisenblechplatte; 
vorzuziehen. 

Die  sämmtlichen  bisher  besprochenen  Canäle  können  aus  gewöhn- 
lichen Chamottesteinen  geringster  Qualität  hergestellt  werden,  der 
Schornsteincanal  sogar  aus  Ziegelstein.  Da  die  Chamottesteine  jedoch 
bessere  Fagon  haben,  sind  sie  auch  hier,  wenn  die  Preisdifferenzen 
nicht  zu  bedeutend  sind,  vorzuziehen.  Das  Mauerwerk  ist  mit  dichtem 
Fugenwechsel  sauber  herzustellen.  Vorspringende  Kanten  sind  thun- 
lichst zu  vermeiden. 

Durch  die  Abschlussmauer  m  n  wird  bei  den  Reinigungsthüren  eine 
abzupflasternde  Vertiefung  hergestellt ;  die  Räume  oberhalb  dieser  Mauer 
zwischen  den  Canälen  sind  mit  trockenem  Lehm,  nicht  mit  Schlacken, 
welche  nachher  in  Brand  geratlien  könnten,  fest  auszustampfen.  Ueber 
den  Gewölben  der  Canäle  wird  die  ganze  Reversirgrube  durch  eine  Roll- 
schicht gepflastert.  Die  Oeffnungen  für  die  gusseisernen  Platten  wer- 
den zweckmässig  durch  Rahmen  aus  Winkeleisen  eingefasst. 

Es  empfiehlt  sich  sehr,  die  Rollschicht  nicht  in  Mörtel,  sondern 
in  Theer  und  Sand  zu  verlegen;  dadurch  werden  alle  Fugen  in  den 

*)  In  Fig.  2  Taf.  10  und  Fig.  1  Taf.  9  bezeichnen  LV  das  Luftventil, 
LW  den  Luftwechsel,  S  den  Schornsteinschieber,  GW  den  Gaswechsel,  v 
das  Gasventil  und  A  V  das  Ausbrennventil. 

**)  G  sind  die  Gascanäle,  L  die  Luftcanäle,  H  G  der  Hauptgascanal. 


Steinen  abgesiIüT(7bb?!^^(BPÄWI[^^^Lrug  ist  bei 

WLjuxig  von  Siemens  -  Hafenofen  bereits  detaillirt  gegeben 
Tcht  hier  nicht  wiederholt  zu  werden.  Die  Schlitzsteine  wer- 
zweckmässig  erst  nach  Beendigung  des  eigentlichen  Ofens  ein- 
gesetzt; man  bildet  vorläufig  nur  deren  Widerlager  aus  und  beendet 
die  Regeneratoren  selbst.  Die  Seitenwände  der  letzteren  werden  aus 
guten  Chamottesteinen  von  etwa  30—40  M  Werth  pro  1000  kg  her- 
gestellt, die  Gewölbe  aus  gebrannten  Fagonsteinen  von  derselben  Qua- 
lität. Die  Schlitzsteine  werden  je  nach  der  Fagon  ebenfalls  etwa  30  M 
pro  1000  kg  kosten. 

In  den  Regeneratorgewölben  sind  die  Oeffnungen  für  die  Gas-  und 
Luftcanäle  gleich  bei  dem  Einwölben  recht  solid  anzulegen.  Es  be- 
finden sich,  wie  auf  den  Zeichnungen  Taf.  9  und  Taf.  10  angegeben, 
bei  vorliegender  Disposition,  in  jedem  Gasregeneratorgewölbe  drei 
Oeffnungen  von  je  400  x  400  mm  freien  Querschnitt,  in  jedem  Luft- 
regeneratorgewölbe vier  Oeffnungen  von  ebenfalls  400  x  400  mm  Quer- 
schnitt. Die  Oeffnungen  münden  in  die  auf  den  Regeneratorgewölben 
aufgeführten,  in  feuerfestem  Mauerwerk  eingebauten  Canäle,  wie  es  im 
Schnitt  A  B  C  D,  Fig.  1,  Taf.  10,  ersichtlich  ist.  Schnitt  A  B  auf  der 
linken  Seite  von  Fig.  1  zeigt  die  Anordnung  eines  Luftcanals,  Schnitt 
CD  rechts  diejenige  eines  Gascanals.  Die  Luftcanäle  ziehen  sich  an- 
steigend in  die  Höhe  und  münden  in  Verticalschachte  ein,  welche  oben 
in  den  Ofen  führen.  Die  Seitenwände  dieser  Schachte  springen  nach 
unten  hin  etwas  zurück,  auf  diese  Weise  verhindert  man  die  Bildung 
von  Niederschlägen,  welche  durch  mitgerissene  Gemengetheilchen  leicht 


mauerwerk  der  Wanne  ist  für  jeden  in  die  Wanne  führe 
auch  hier  eine  Oeffnung  vorgesehen ,  welche  durch  Vorsetzstei 
schlössen  ist.  Diese  Oeffnungen  dienen  zur  Eevision,  zur  Reinigun^, 
und  zur  Regulirung  der  Gas-  und  Luftquerschnitte.  Durch  Einlegen 
von  Chamott esteinen  lassen  sich  die  Querschnitte  der  Füchse  beliebig 
verändern. 

Der  Schnitt  P  Q,  obere  Hälfte  derselben  Figur,  ist  tiefer  durchge- 
führt und  zeigt  die  nebeneinander  senkrecht  aufsteigenden  Gas-  und 
Luftcanäle,  welche  in  die  Regeneratoren  einmünden.  Den  Verband  des 
Mauerwerkes,  welches  aus  grossen  gebrannten  Blocksteinen  guter  Qua- 
lität im  Werthe  von  40 — 50  M  pro  1000  kg  herzustellen  ist,  lässt  sich 
hier  gut  ersehen.  Bei  der  darauf  folgenden  Schicht  müsste  namentlich 
guter  Fugenwechsel  stattfinden.  Hier  sehen  wir  zwischen  der  Wan- 
dung der  Gas-  und  Luftcanäle  und  zwischen  der  eigentlichen  Ofen- 
wandung noch  einen  schmalen  Längs canal.  Dieser  dient  zum  Abkühlen 
und  zur  Erhaltung  der  Wannensteine;  es  liegen  zwei  solcher  Ganäle, 
wie  aus  dem  Schnitt  A  B  C  D,  Fig.  1  Taf.  10  ersichtüch,  an  jeder  Seite 
der  Wanne.  Ein  solches  Canalsystem  ist  durch  Fig.  53  nebenstehend 
in  seiner  Wirkungsweise  noch  besser  erläutert.  Der  obere  Canal  ist 
mit  kj  k'i  bezeichnet,  der  untere  mit  kg  ko',  beide  Canäle  stehen  durch 
den  kleinen  Yerticalcanal  o  in  Verbindung.  Der  Canal  kg  dagegen 
hängt  durch  den  kleinen  Canal  r  (siehe  auch  Grundriss  Fig.  2  Taf.  9), 
welcher  in  den  Kühlcanal  zum  Schornstein  führt,  mit  letzterem  zu- 
sammen.  Ist  nun  die  Wanne  im  Betriebe,  so  werden  die  Seitenwände 


jc^o  :     ;  u  I 


Fig.  53.  Canalsystem  zum  Abkühlen  der  Wannensteine  bei  Siemens-Wannenanlagen. 

k^*  kann  man  den  Grad  der  Abkühlung  reguliren.  Besser  ist  es,  dort 
ordentliche  eiserne  Kegister  anzubringen. 

Sind  die  Regeneratorgewölbe  geschlossen,  die  Luft-  und  Gas- 
canäle  angelegt,  so  wird  der  Raum  zwischen  letzteren  auf  den  Gewölben 
sorgfältig  durch  Ausmauern  ausgeglichen  und  schliesslich  auf  der  Höhe 
V  V  ein  gutes  Pflaster  in  gewöhnlichen  Chamottesteinen  genau  horizontal 
gebildet.  Natürlich  wird  alles  Mauerwerk  in  feuerfestem  Material  durch 
Mux  verbunden. 

Nun  beginnt  die  Herstellung  des  Bodens. 

Dieser  wird  aus  rohen  Thonsteinen  gebildet,  deren  Herstellung  bei 
dem  Theil  „Fabrikation  von  feuerfesten  Steinen"  ausführlich  besprochen 
wird.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Composition  der  Steine  so  zu- 
sammengesetzt sein  soll,  dass  die  Steine,  wenn  sie  stark  erhitzt  werden, 
ihr  Volumen  nicht  vermindern,  sondern  vielmehr  solches  etwas  ver- 
grössern.  Ob  und  wie  weit  das  wirklich  möglich  ist,  wird  später 
näher  erörtert  werden.  Die  Bodensteine  haben  etwa  die  Grösse  1000  X 
1000  X  250  mm  oder  sind  etwas  kleiner. 

Mit  Bezug  auf  die  Zeichnung  auf  Taf.  9,  werden  nach  Beendigung 
der  Plattform  v  die  Pfeiler  1,  2,  3  für  einige  Bodensteine  aufgemauert. 


nicht  wiederholt  zu  werden.  Die  Ringsteine  bestehen  aus 
etwa  den  Dimensionen  600  X  250  X  300  und  600  X  250  X  2äo- 
Die  ganze  Ringmauer  besteht  hier  aus  vier  Schichten,  von  denen  di2 
dritte  eine  Abschrägung  besitzt.  Gleichzeitig  mit  der  Ringmauer  wer- 
den die  schon  besprochenen  Kühlcanäle  gebildet,  siehe  Schnitt  A  B  C  D 
Fig.  1,  Taf.  10  und  das  Mauerwerk  der  Gas- und  Luftcanäle  hoch  geführt. 

Um  ein  Verschieben  der  Wannensteine  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  Glases  in  der  Wanne  zu  verhindern,  verstärkt  Siemens 
dieselben  durch  Einsetzen  von  Streben  aus  Quadrateisen,  welche  in  die 
Winkel  von  i_  Eisen  eingreifen  (siehe  Fig.  54).  Dasselbe  lässt  sich 
durch  einige  eingelegte  Bindesteine  erreichen. 

Sind  die  vier  Schichten  roher  Steine  und  das  umgebende  Canal- 
mauerwerk  auf  richtige  Höhe  gebracht,  so  werden 
nun  die  Gas-  und  Luftfüchse  an  beiden  Seiten  der 
Wanne,  wie  aus  dem  Schnitt  ABCD  Fig.  l,Taf.  10 
und  dem  Längenschnitt  Fig.  1,  Taf.  9  zu  ersehen 
ist,  hergestellt.  Die  Füchse  werden  durch  Block- 
steine (aus  sehr  guter  Chamottemasse  im  Preise  von 
40—50  M  pro  1000  kg)  begrenzt.  Der  obere  Ver- 
schluss der  Füchse  erfolgt  ebenfalls  durch  Block- 
steine derselben  Qualität,  welche  an  ihrer  Innen- 
seite oben  gleich  das  Widerlager  des  Ofengewölbes 
Verstrebung  der  Wannen-  theilweise  bilden,  ZU  dessen  Ausführung  jetzt 
steine,  naeii  Siemens.      geschritten  werden  kann. 


Fig.  54. 
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Zu  diesem  Zwecke  werden  auf  den  gut  durch  Bohlen  geschützten 
Boden  des  Bassins  hölzerne  Stempel  aufgestellt,  welche  entsprechende 
Lehrbogen  für  die  Herstellung  des  Ofengewölbes  tragen.  Letzteres  zer- 
fällt in  zwei  Theile,  nämlich  in  das  nach  einem  Kreisbogen  gebildete 
Gewölbe  von  etwa  800—900  mm  Pfeilhöhe  und  in  die  sogenannte  Kuppe, 
welche  den  Arbeitstheil  der  Wanne  überspannt  und  kugelförmig  aus- 
gebildet wird.  Der  erste  Theil  wird  zuerst  ausgeführt.  Sind  die  Lehr- 
bogen aufgestellt ,  eingerichtet  und  sorgfältig  mit  Latten  abgedeckt,  so 
können  an  jeder  Wannenseite  je  sechs  Maurer  mit  Einwölben  beginnen, 
was  bei  dem  flachen  Gewölbe  sehr  leicht  und  unter  Vermeidung  von 
Fugen  geschehen  kann.  Die  Steine  müssen  fest  gegeneinander  liegen. 
Das  Gewölbe  und  die  Kuppe  werden  aus  guten  Dinassteinen,  pro  1000  kg 
35—40  M,  mit  Dinasmörtel  hergestellt.  Der  Mörtel  fällt  leicht  etwas 
trocken  aus  und  thut  man  gut,  ein  wenig  geschlemmten,  rohen,  fetten 
Thon  unterzumischen.  Das  Gewölbe  endet  bei  ab  in  gerader  Linie, 
während  es  bei  c  d  (Längenschnitt  Taf.  9)  einen  Bogen  bildet,  der 
aus  dem  Grundriss  ersichtlich  ist. 

Die  Herstellung  der  Kuppe  ist  bedeutend  schwieriger.  Dieselbe 
wird  entweder  aus  freier  Hand  von  den  Ecken  und  dem  Umfang  aus- 
gehend ausgeführt,  was  schon  einige  Geschicklichkeit  der  Maurer  vor- 
aussetzt, oder  man  bildet  das  Innere  der  Kuppe  durch  eine  Sandschüt- 
tung  aus,  welche  auf  einer  hölzernen  Plattform  ruht. 

Die  letztere  Art  der  Herstellung  zieht  der  Verfasser  bei  weitem 
vor,  weil  dabei  ein  ruhigeres  Arbeiten  und  eine  absolut  regelmässige 
Form  sicher  zu  erreichen  ist. 

Immer  wird  mit  der  Einrichtung  der  Arbeitslöcher  zuerst  begonnen. 
Die  Anordnung  der  verschiedenen  Methoden  haben  wir  schon  bei  dem 
Boetius-Ofen  kennen  gelernt.  Zwischen  Kuppe  und  Gewölbe  ist 
zweckmässig  eine  geringe  Fuge  von  5— 10  mm  freizulassen,  welche  sich 
später  infolge  der  Ausdehnung  schliesst. 

Erfordert  schon  die  Herstellung  von  Kuppe  und  Gewölbe  einen 
starken  Arbeitsaufwand,  so  ist  das  noch  mehr  bei  der  Montage  der 
Verankerung  der  Fall.  Ehe  letztere  beendet  ist,  darf  an  den  Rüstungen 
nichts  gelockert  werden,  da  der  Schub  des  Gewölbes  ein  sehr  bedeu- 
tender ist. 

Man  beginnt  nun  mit  der  Verankerung  des  Gewölbes,  zu  welchem 
Zwecke  zuerst  die  Eisenbahnschienen  an  den  Seitenwänden  aufgestellt 
werden.  Hierzu  eignen  sich  ausserordentlich  gut  die  Hartwich- 
Schienen ,  welche  eine  Höhe  des  Profils  von  etwa  209  mm  haben.  Die- 
selben sind  allerdings  schwer  zu  beschaffen  und  kosten  pro  1000  kg 
etwa  100  M. 

Die  Aufstellung  der  Seiten  schienen  ist  aus  dem  Schnitt  AB  OD 
(Fig.  1 ,  Taf.  1 0)  ersichtlich.  Die  Fussenden  derselben  gehen  etwa  1 000  mm 

D  rall  e ,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  8 
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unter  Hüttenflur.  Zwischen  den  Widerlagsteinen  und  Schienen  werden 
am  oberen  Theile  der  Seitenwände  der  ganzen  Länge  nach  schwere 
Gusseisenplatten  von  30  mm  Stärke  gelagert,  welche  den  Gesammt- 
druck  regelmässiger  auf  die  Schienen  vertheilen.  Sind  die  Schienen 
eingerichtet,  so  wird  vor  ihren  Fussenden  der  Länge  nach  ein  solider 
Mauerkörper  von  etwa  1300  X  1000  mm  aufgeführt;  es  ist  gut,  hier  zu 
dem  Mörtel  etwas  Cement  zu  nehmen.  Sind  die  Schienen  an  beiden 
Seiten  der  Wanne  derart  festgestellt,  so  montirt  man  die  Zuganker. 
Diese  bestehen  aus  26  mm  starkem,  bestem  Eundeisen  und  zwar  aus 
je  drei  Theilen  (Figur  55).  An  jedem  Ende  der  aus 
zwei  Stücken  gebildeten  Anker  ist  eine  Oese  a  ange- 
bracht, welche  über  den  betreffenden  Schienenkopf  ge- 
legt wird.  Der  eine  Anker  geht  durch  den  Kopf  des 
Schlüssels  g  frei  hindurch,  im  Inneren  des  Schlüssels 
hat  derselbe  den  verstärkten  Kopf  e;  der  andere 
Anker,  welcher  mit  seiner  Schleife  über  die  gegenüber- 
liegende Schiene  geschoben  wird,  ist  in  den  Schlüssel  g 
durch  eine  Schraube  eingeschraubt.  Wird  nun  der 
Schlüssel  g  durch  Einstecken  eines  Eisenstabes,  der 
als  Hebel  dient,  gedreht,  so  schraubt  sich  das  eine 
Ankerende  in  den  Schlüssel  hinein;  dadurch  wird  der 
Anker  verkürzt  und  so  eine  Spannung  des  Ganzen  her- 
beigeführt. Sind  auf  diese  Weise  die  Queranker  sämmt- 
ä  lieh  angebracht,  wobei  Sorge  zu  tragen  ist,  dass  zwischen 
dem  Scheitel  des  Gewölbes  und  den  Zugstangen  minde- 
stens 150  mm  Zwischenraum  frei  bleibt,  so  werden  die 
Schienen  an  der  Rückwand  der  Wanne  aufgestellt.  Da 
diese  Schienen,  wie  aus  dem  Längenschnitt  Fig.  1,  Taf.  9 
ersichtlich  ist,  unten  frei  bleiben,  so  setzt  man  sie  vor- 
läufig  auf  Holzstempel.  Sind  auf  diese  Weise  die  13 
des  Gewölbes.  Schienen  an  ihren  Platz  gebracht,  so  wird  in  der  Rever- 
sirgrubenflur  eine  horizontale  Schiene  G  vor  den  sämmt- 
lichen  Fussenden  der  Schienen  placirt.  Diese  Schiene  liegt  mit  ihren 
beiden  Enden  in  dem  Mauerwerk  der  Reversirgrube ;  in  der  Mitte 
wird  dieselbe  von  einem  40  —  50  mm  starken  Längsanker  umfasst. 
Dieser  am  Ende  zu  einer  Oese  ausgebildete  Anker  wird  oben  in 
dem  Mittelgewölbe  des  Wannenunterbaues  aufgehängt,  geht  unter 
der  Wanne  in  der  ganzen  Längsrichtung  durch  und  erfasst  an  der 
Arbeitsseite  den  Fuss  der  Mittelschiene  15.  Sodann  werden  die  Schie- 
nen 1,  2,  3  jenseits  der  beiden  Seitenwände,  in  welchen  die  Gas-  und 
Luftfüchse  liegen,  eingestellt,  unten  vermauert  und  oben  in  der  schon 
beschriebenen  Weise  verankert,  hierauf  zwischen  je  zwei  Arbeitslöchern 
eine  Schiene  aufgestellt,  welche  sich  gegen  vorspringende  Pfeiler  aus 
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Mauerwerk  legt  und  mit  ihrem  Fussende  in  den  Gewölben  des  Hütten- 
flurs Lager  findet.  Die  obere  Schicht  der  halbrunden  Ringmauer  ist 
mit  einem  nach  derselben  Curve  gebildeten  Flacheisen  von  100  x  25  mm 
garnirt,  gegen  welches  sich  die  Pfeiler  stützen.  Dann  werden  die  Längs- 
anker in  folgender  Ordnung  aufgelegt  (siehe  Grundriss  Taf.  9,  Fig.  2). 
1  Anker  von  Schiene  7  nach  Schiene  15 
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Da  diese  Schienen  auch  auf  seitliche  Verschiebung  in  Anspruch 
genommen  werden,  so  werden  sie  oben  durch  Einschalten  von  Spreizen 
aus  starken  Quadrateisen  50  mm  im  Quadrat  verstrebt.  Diese  Anord- 
nung wir4  durch  die  nebenstehende  Fig.  56  erläutert. 

c  c  c  sind  Schienen,  d  d  d  sind  die 
Schleifen  der  Längsanker,  b  die  an  ihren  Enden 
rechtwinklig  umgebogenen  Spreizen,  welche 
zwischen  den  Schienen  durch  Yerschraubung 
mittels  Mutterschrauben  festgehalten  werden. 
Ist  die  Verankerung  auf  diese  Weise  beendet, 
so  werden  sämmtliche  Anker  am  besten  durch 
den  Hüttenmeister  selbst,  welcher  später  die 
Wanne  zu  überwachen  hat,  noch  einmal  sorg- 
fältig angespannt  und  darauf  können  die  Lehr- 
bogen entfernt  werden.  Fig.  56.J 

Zum   Schlüsse   dieser   alle   Kräfte  in  An-     Verstrebung  der  Schienen. 
Spruch  nehmenden  Arbeit  findet  dann  die  Reini- 
gung des  Ofenraumes  statt.    Etwa  durch  die  Fugen  des  Gewölbes  einge- 
drungener Mux  wird  entfernt,  die  Bohlen  und  Breteraufdem  Boden  werden 
heraustransportirt  und  aller  Schmutz  und  Staub  wird  sorgfältig" beseitigt. 

Nun  wird  mit  der  Einrichtung  des  Reversirgrubenflurs  begonnen 
Die  I- Träger  werden  eingemauert,  die  Riffelblechplatten  und  per- 
forirten  Bleche  aufgeschraubt,  die  Ventile  und  Wechsel  Vorrichtungen 
werden  montirt. 

Gleichzeitig  beendet  man  die  Anschlusscanäle  für  die  Kühlung. 
Die  Lage  derselben  ist  in  Schnitt  RSPQ,  Fig.  2,  Taf.  9,  durch  punktirte 
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Linien  angedeutet,  und  sind  diese  Canäle  im  Grundriss  mit  Ci,C2,C3U.C4 
bezeichnet.  Es  befinden  sich  an  jeder  Seite  je  ein  Canal  r  für  die 
Seitenkühlung  und  die  vier  Canäle  Cj  Cg  C3  C4,  also  im  ganzen  acht 
für  die  Bodenkühlung.  Alle  diese  Canäle  correspondiren  einerseits  mit 
dem  Kühlcanal  zum  Schornstein,  anderseits  mit  den  beiden  Seiten- 
kühlungen und  mit  dem  Eaume  unter  dem  Boden.  Die  Einführung  der 
Canäle  unter  den  Boden  ist  aus  dem  Längenschnitt  Fig.  1,  Taf.  9  er- 
sichtlich. Der  halbrunde  Theil  des  Bodens  ist  unten  durch  Mauerung 
verschlossen;  in  dieses  Mauerwerk  münden  die  Canäle  c  ein.  Jeder 
Canal  c  ist  durch  je  einen  Eisenblechschieber  s  von  oben  ab  regulir- 
bar.  Diese  Schieber  laufen  in  gusseisernen  Führungsrinnen.  An  jedem 
Schieber  befindet  sich  je  ein  Handgriff  aus  Flach  eisen.  Das  Flacheisen 
ist  mit  verschiedenen  Löchern  versehen  und  kann  dadurch  an  je  einem 
mit  runden  eisernen  Stiften  versehenen  Verticaleisen  fixirt  werden.  Um 
zu  verhindern,  dass  Schmutz  durch  die  Fugen  in  die  Canäle  dringt, 
oder  dass  Unberechtigte  den  Stand  der  Schieber  verändern,  ist  der 
obere  Theil  derselben  durch  kleine  eiserne  verschliessbare  Kasten  ge- 
schützt. Die  Regulirung  der  Bodenkühlung  wird  nun  einerseits  durch 
Verstellen  der  eben  beschriebenen  Schieber,  anderseits  durch  Einlegen 
von  Steinen  in  die  zwischen  den  Pfeilern  an  der  Stirnwand  der  Wanne 
befindlichen  Oeffnungen  bei  3  bewerkstelligt.  *^ 

Es  erfolgt  nunmehr  das  Aussetzen  der  Regeneratoren  durch  die 
Gittersteine.  Diese  Arbeit  ist  auch  bereits  bei  der  Betrachtung  der 
Hafenöfen  von  Siemens  erklärt.  Die  Aussetzung  der  Kammer  kann 
auf  sehr  verschiedene  Weise  vorgenommen  werden;  die  früher  be- 
schriebene Anordnung  ist  nach  Ansicht  des  Verfassers  noch  die  beste, 
weil  sie  die  einfachste  ist  und  Canäle  bildet,  welche  in  jeder  Weise 
leicht  zu  überwachen  und  zu  reinigen  sind.  Stellenweise  sieht  man  bei 
Siemens'  Anlagen  verschiedene  Regeneratoren  derart  ausgesetzt,  dass 
die  Canäle  in  dem  Gitterwerk  der  Steine  wenig  freien  Durchgang  ge- 
statten und  nicht  in  gerader  Richtung  durchgehen.  Wenn  nun  auch 
bei  diesen  Dispositionen  mehr  Heizfläche  gewonnen  wird  und  der  Feuer- 
strom mehr  direct  gegen  grössere  Flächen  der  Gittersteine  strömt,  so 
hat  man  hierbei  einen  anderen  Uebelstand,  der  in  der  schwierigen  Rein- 
haltung der  Regeneratoren  liegt  und  nach  Ansicht  des  Verfassers  die 
erwähnten  Vortheile  der  einfacheren  Methode  nicht  aufwiegt.  Aus  dem 
Schnitt  AB  CD  Fig.  1,  Taf.  10  und  dem  Längenschnitt  Fig.  1,  Taf.  9  ist  die 
Anordnung  der  Gitter  steine  ersichtlich.  Unter  den  Einmündungen  der 
Gas-  und  Luftcanäle  bringt  man  in  jedem  Regenerator  einen  Glas  fang 
aus  Chamottesteinen  und  feuerfesten  Platten  an,  sodass  die  Abhitze 
aus  der  Wanne  hier  die  mitgerissenen  Gemengetheilchen  grösstentheils 
ablagert. 

Ist  diese  Arbeit  beendet,  so  werden  die  sämmtlichen  Canäle  noch 
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einmal  gründlich  revidirt,  hineingefallener  Schmutz  beseitigt  und  dann 
werden  zuerst  die  vier  hinteren  Oeffnungen  y,  z  etc.  der  Regeneratorcanäle 
vermauert.  Darauf  werden  die  Regeneratoröffnungen  ebenfalls  durch 
einen  Stein  starke  Mauern  geschlossen  und  sämmtlich  aussen  mit  Lehm 
gut  verputzt.  In  diesen  Mauern  werden  zweckmässig  einige  Obser- 
vationslöcher  von  70  mm  Seitenlänge  ausgespart,  welche  durch  \U  Steine 
geschlossen  und  ebenfalls  mit  Lehm  gedichtet  werden. 

Die  Gittersteine  kosten  pro  1000  kg  50—60  M. 

Der  Kühlcanal  wird  nun  noch  mit  dem  Schornstein  in  directe  Ver- 
bindung gebracht  und  mit  einem  Hauptschieber  ausgestattet.  Dann 
kann  der  eigentliche  Wannenbau  als  beendet  angesehen  werden  und 
man  kann  zum  Antempern  der  Wanne  übergehen. 

Aus  der  in  diesem  Abschnitt  gegebenen  Beschreibung  einer  solchen 
Wannenanlage  ist  ersichtlich,  dass  der  ganze  Apparat  nicht  gerade 
einfach  ist.  Es  liegt  daher  im  Interesse  der  Sache,  gleich  an  dieser 
Stelle  die  Arbeiten  während  des  Antemperns  der  Wanne,  deren  Ueber- 
wachung  und  die  allgemeinen  Anordnungen,  welche  während  dieser 
Periode  noch  zu  treffen  sind,  folgen  zu  lassen. 

Die  nächsten  Arbeiten  bestehen  in  dem  Aussetzen  der  Wanne  mit 
Herdglas.  Durch  diese  Manipulation  wird,  sobald  die  Temperatur  in 
der  Wanne  auf  Schmelzhitze  gebracht  ist,  in  der  letzteren  sofort  eine 
Schicht  zähen  Glases  geschaffen,  welches  nicht  leicht  und  nicht  tief 
in  etwaige  Fugen  dringen  kann  und  das  Innere  des  Schmelzraumes 
gleichsam  mit  einem  ersten  Glasüberzug  versieht. 
Die  Bodenfläche  der  Wanne  beträgt  etwa  46,50  qm.  Das  Glas  soll  eine 
Höhe  von  etwa  950  mm  einnehmen ,  also  würde  für  den  ganzen  Inhalt 
resultiren 

0,95  .  46,5  .  2500  =  110450  kg  Glas. 
Die  Wanne  würde  also  etwa  1 1  Doppelwaggons  Glas  von  2,5  specifischem 
Gewicht  fassen.    Davon  könnte  ein  Drittel,  also  etwa  4  Waggons,  zu- 
erst als  Herdglas  eingetragen  werden. 

Dasselbe  wird  durch  die  Rückwand,  welche  oben  noch  nicht  ver- 
mauert ist,  eingetragen  und  auf  dem  Boden  etwa  in  eine  Schicht  von 
200  mm  Höhe  gleichmässig  ausgearbeitet.  Ebenso  wird  gegen  die  sämmt- 
lichen  Wandungen  bis  auf  die  Höhe  der  Ringmauer  eine  Wand  von 
Herdglas  aufgebaut,  welche  unten  etwa  300  und  oben  150  mm  dick  ist. 
Ist  diese  Arbeit  ausgeführt,  so  wird  die  Rückwand  geschlossen.  Dieses 
geschieht  ebenfalls  mit  Thonsteinen.  In  dieser  Wand  sind  drei  Oeff- 
nungen ausgespart,  für  die  Aufnahme  von  zwei  Ringsteinen,  welche 
die  sogenannten  Einlegelöcher  bilden.  Dieselben  haben  etwa  320  mm 
im  Quadrat  und  sind  direct  auf  der  oberen  Ringmauers chicht  zwischen 
den  Schienen  5  u.  6  und  8  u.  9  angebracht.  Die  dritte  ebenfalls  qua- 
dratische Oeffnung  kommt  zwischen  die  Schienen  6  u.  7  zu  liegen;  vor 
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Fig.  57.    Yorofen  an  Siemens 
Wannenanlagen. 


ihr  wird  auf  den  eisernen  Platten  der  Re ver sirgrub e  ein  kleiner  Vor- 
ofen aufgebaut  mit  einer  Rostfläche  von  etwa  600  mm  Breite  und  1000  mm 

Länge  und  zwar  derart,  dass  die  Rostfläche 
300  mm  tiefer  als  die  Sohle  des  grossen 
Loches  in  der  Rückwand  der  Wanne  liegt. 
Der  Rost  wird  beiderseits  mit  Mauern  um- 
geben und  in  der  Höhe  des  vorerwähnten 
Loches  durch  Chamotteplatten  abgedeckt,  so 
wie  es  Fig.  57  zeigt,  a  ist  hier  die  Oeffnung 
in  der  Wanne,  b  der  vorgebaute  Rost, 
c  die  Chamotteplatte  zum  Abdecken  der 
Feuerung. 

Zwei  ebensolche  Feuerungen  werden  an  der  Arbeits seite  und  zwar 
zwischen  den  Schienen  12  u.  13  und  17  u.  18  eingerichtet.  Bas  Feuer, 
welches  auf  den  zwei  hier  errichteten  Oefen  entzündet  wird,  schlägt 
dann  durch  die  beiden  Arbeitslöcher  in  den  Wannenraum.  Die  übrigen 
Arbeitslöcher  werden  mit  Ringsteinen  ausgesetzt  und  durch  Yorsatz- 
kuchen  zugestellt.  Diese  drei  Feuerungen  werden  mit  Kohlen  oder 
Coaks  beschickt  und  beginnt  man  sehr  langsam  anzuheizen.  Hierbei 
wird  der  Schornsteinschieber  etwa  in  den  ersten  4  Tagen  4— 5  cm  ge- 
öffnet. Gas  und  Luftventile  sind  zu  schliessen.  Gas-  und  Luftwechsel 
auf  die  Mitte  zu  stellen,  sodass  die  Hitze  durch  sämmtliche  vier  Re- 
generatoren zugleich  nach  dem  Gas-  und  Luftwechsel  und  von  hier  zum 
Schornstein  gelangt.  In  den  ersten  Tagen  wird  die  Flamme  in  den 
drei  Vor  Öfen  leicht  zurückschlagen,  da  der  Zug  in  dem  frischen  Mauer- 
werk bei  der  Bildung  von  grossen  Mengen  Feuchtigkeit  sehr  schwach 
ist.  Um  das  übermässige  Einströmen  von  kalter  Luft  durch  die  drei 
Feuerungen  zu  vermeiden,  werden  solche  durch  Versatzplatten  mehr 
oder  weniger  nach  aussen  hin  abgeschlossen. 

Jetzt  erübrigt  noch  die  Einrichtung  der  Arbeitsplätze  zu  beschrei- 
ben. Es  ist  hier  die  Annahme  gemacht ,  dass  die  Glasmacher  ohne 
Motzer  arbeiten,  und  sind  20  Arbeitslöcher  angebracht,  demnach  20 
Arbeitsplätze  einzurichten. 

Vor  je  zwei  Arbeitslöchern,  also  zwischen  zwei  Pfeilern  wird^nun 
je  eine  nach  dem  Bogen,  welchen  die  Ringmauer  bildet,  geformte 
10  mm  starke  und  600  mm  breite  Blechplatte  aus  Eisenblech  gelagert 
und  an  den  Schienen  durch  Winkel  verschraubt  (siehe  Fig.  9  u.  10, 
Taf.  10).  Auf  der  Mitte  einer  jeden  solchen  Platte  ist  ein  Schirmblech 
von  ebenfalls  10  mm  Stärke  senkrecht  stehend  durch  Winkel  festge- 
schraubt. An  der  Seite  nach  der  Wanne  zu  befindet  sich  in  diesem 
Blech  ein  Ausschnitt  von  160  mm  Länge  und  100  mm  Höhe,  der  dem 
Glasmacher  später  gestattet,  seine  Hülse  hier  bequem  legen  zu  können. 
Mit  Bezug  auf  Fig.  9  u.  10  ist  p  das  zwischen  zwei  Arbeitslöchern  a 
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befindliche  Schirmblech;  dieses  steht  rechtwinklig  auf  dem  Arbeits- 
blech r.  Die  Einrichtung  ist  derart  zu  treffen,  dass  das  Schirmblech  p 
leicht  entfernt  werden  kann,  was  nöthig  ist,  wenn  neue  Ringsteine  vor- 
gesetzt werden  sollen,  qq  sind  eiserne  Winkel,  mittels  welcher  das 
Arbeitsblech  fest  an  die  Schienen  geschraubt  wird. 

Vor  jedem  Arbeitsloch  sind  vorher  in  die  Arbeitsbleche  einige 
Löcher  1  am  passenden  Orte  einzubohren,  welche  zur  Befestigung  des 
sogenannten  Auflageeisens  (der  Glasmacher  bezeichnet  dasselbe  mit 
Drebbes)  dienen.  Dieses  Eisen  ist  auf  Taf.  11,  Fig.  27  dargestellt,  es 
wird  mit  seinem  viereckigen,  mit  Bund  versehenen  Untertheil,  welches  in 
einen  Gewindezapfen  ausläuft,  in  eins  der  Löcher  1,  die  vorher  auch 
viereckig  auszuarbeiten  sind,  gesteckt  und  dann  durch  eine  Mutter  fest- 
gehalten. Es  ist  gut,  mehrere  Löcher  in  den  Arbeitsplatten  anzubringen, 
damit  der  Glasmacher  seinen  Drebbes  nach  seiner  eigenen  Ansicht 
aufstellen  kann. 

Alle  diese  Arbeiten  können  gut  und  leicht  ausgeführt  werden,  so- 
lange die  Wanne  kalt  ist;  später  wird  die  Arbeit  schwieriger  und  nicht 
so  gut  zu  machen  sein. 

Der  Raum  zwischen  den  Schienen  ist  an  der  Arbeitsseite  bis  auf 
die  Höhe  der  Arbeitsbühne,  also  etwa  900  mm  über  dem  Hüttenflur  und 
ebensoviel  unter  Arbeitsblechhöhe  durch  Ziegelmauerwerk  auszufüllen. 
Auf  diesem  Mauerwerk  und  in  demselben  befestigt  stehen  auch  die 
schon  früher  erwähnten  acht  Blechkasten,  welche  die  Regulirschieber 
für  die  Bodenkühlung  aufnehmen.  Diese  halbkreisförmige,  aus  Mauer- 
werk gebildete  Bank  wird  nun  ihrerseits  umgeben  von  einer  ebenfalls 
halbkreisförmigen,  aus  altem,  10  mm  starkem  Kesselblech  hergestellten 
Rinne,  welche  zur  Aufnahme  der  sogenannten  Na e bei  dient  und  des- 
halb Naebelrinne  heisst.  (Siehe  Fig.  18  und  20  Taf.  11.)  Unter  Naebel 
versteht  man  das  an  den  Pfeifen  hängen  gebliebene  Glas,  welches  bekannt- 
lich vor  dem  Wiedergebrauch  der  Pfeife  von  derselben  durch  Abklopfen 
an  der  eisernen  Rinne  entfernt  werden  muss.  Geschieht  dieses  nicht 
und  gelangen  die  Naebel  in  die  Wanne,  so  bildet  sich  mit  der  Zeit 
am  Umfang  derselben  im  Inneren  eine  Anhäufung  dieses  verunreinigten 
und  schwer  schmelzbaren  Glases,  wodurch  sehr  unangenehme  Betriebs- 
störungen herbeigeführt  werden  können.  Das  Profil  der  Naebelrinne, 
sowie  deren  Verstärkung  durch  Winkeleisen  am  oberen  Rande  ist  aus 
der  Zeichnung  ersichtlich.  Die  Rinne  wird  in  ihrer  Längenrichtung 
aus  verschiedenen  Stücken  nach  dem  Umfang  eines  Polygons  zusammen- 
gesetzt. 

In  einer  Entfernung  von  wenigstens  3,5  m  von  den  Arbeitsstellen 
wird  auf  der  Hüttenflur  ein  halbkreisförmiger,  zu  den  Bogen  der 
Arbeitsseite  des  Ofens  symmetrisch  liegender  Wassercanal  (siehe  Grund- 
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riss  R-S-P-Q  auf  Taf.  9)  eingericlitet,  welcher  von  der  Mitte  aus  nach 
beiden  Seiten  hin  mindestens  500  mm  Gefälle  hat  und,  wie  bereits 
früher  erwähnt,  zweckmässig  durch  einen  Canal  mit  einem  Reservoir 
für  den  Wasserbedarf  der  Generatoren  in  Verbindung  steht.  Der  Quer- 
schnitt dieses  Canals  ist  aus  Fig.  7,  Taf.  10  zu  ersehen.  Sollen  die 
Kühltröge  für  die  Glasmacher  durch  eine  Wasserleitung  gespeist  werden, 
so  müssen  nun  erst  die  Wasserleitungsröhren  vor  Ausführung  des  Canals 
gelegt  werden  und  empfiehlt  sich  dann  die  nachstehend  geschilderte 
Einrichtung. 

Sind  die  Plätze  der  Troggestelle  an  dem  Canal  vermerkt,  so  führt 
man  an  jede  dieser  Stellen  ein  am  besten  verzinktes  Gasrohr  von 
wenigstens  20  mm,  siehe  Grundriss,  Taf.  9.  Jedes  Rohr  ist  recht- 
winkelig gebogen  und  wird  so  unter  die  Sohle  des  Canals  gelegt,  dass 
der  eine  Schenkel  in  der  Mitte  des  Canals  senkrecht  nach  oben  steht. 
An  diesem  Ende  ist  ein  Reductionsstück  von  20  X  10  mm  anzubringen 
und  letzteres  mit  Schlauchverschraubung  zu  versehen.  Diese  sämmt- 
lichen  Rohre  sollen  in  einem  Stück  wenigstens  bis  auf  500  mm  von 
Aussenkante  Canal  reichen.  Je  fünf  dieser  20  mm  Rohre  werden  an 
ein  50  mm  Wasserrohr  angeschlossen ,  welches  an  passender  Stelle  mit 
Abschlusshahn  zu  versehen  ist.  Für  die  20  Arbeiterstände  sind  dann 
vier  Zuleitungen  mit  vier  Hähnen  von  je  50  mm  Durchmesser  nöthig, 
welche  so  anzuordnen  sind,  dass  je  zwei  benachbarte  Hähne  in  einem 
verschliessbaren  eisernen  Schranke,  den  Arbeitsplätzen  gegenüber  an 
der  äusseren  Hüttenwand  sich  befinden. 

Ist  die  Wasserleitung  so  weit  beendet  und  wenigstens  mit  einem 
Drucke  von  4  At  auf  Dichtigkeit  geprüft,  so  wird  der  Canal  in  Cement 
gemauert.  Seine  oberen  Seitenwände  werden  durch  Einfassung  mit 
Winkeleisen  solid  hergestellt;  darauf  wird  der  Canal  mit  Cement  ver- 
putzt und  dann  kann  das  ganze  Hüttenpflaster  ausgeführt  werden. 

Die  sog.  Troggestelle  werden  am  besten  aus  Gusseisen  angefertigt 
und  stellen  Fig.  17,  19  u.  21,  Tafel  11  einen  solchen  Apparat  dar. 

Auf  einer  viereckigen  starken  Grundplatte  befindet  sich  aus  einem 
Stück  gegossen  eine  hohle  Säule,  welche  unten  auf  der  Grundplatte 
durch  rechtwinklig  sich  kreuzende  Rippen  verstärkt  wird.  Die  Säule 
ist  oben  mit  Verstärkungsring  versehen  und  mündet  konisch  aus.  Etwa 
550  mm  über  der  Grundplatte  ist  einerseits  eine  Tragleiste  t  angebracht, 
anderseits  ein  kleiner  Kasten  K,  welcher  zum  Hineinlegen  von  Werk- 
zeug für  die  Einträger  dient.  Bei  1  ist  ein  Loch  ausgespart,  welches 
zweckmässig  so  gross  gehalten  wird,  dass  die  Hand  eines  Erwachsenen 
bequem  hindurchgreifen  kann. 

Der  Obertheil  des  Apparates  besteht  aus  einen  ovalen  gusseisernen 
Troge  mit  unten  angegossenem  etwas  konischen  Stutzen,  welcher  in 
die  konische  Mündung  der  Säule  willig  passt.   Der  Trog  ist  seitlich 
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mit  einem  Abflusscanal  c  versehen,  welcher  oben,  etwa  40mm  unter 
dem  Eande  des  Troges,  in  letzteren  einmündet;  unten  führt  derselbe 
direct  seitlich  in  den  hohlen  Zapfen. 

Ferner  befindet  sich  an  der  einen  Querseite  ein  kleiner  Canal  w  von 
etwa  20  mm  Durchmesser,  welcher  nach  der  Mitte  des  Troges  in  dessen 
Boden  führt  und  dort  in  einer  Verstärkung  ausmündet.  In  die  Aus- 
mündung  dieses  Canals  wird  Gewinde  geschnitten  und  in  dieses  ein 
Ende  Gasrohr  geschraubt,  welches  am  unteren  Ende  eine  Schlauch- 
verschraubung  besitzt. 

Endlich  ist  in  dem  Boden  noch  ein  Ventil  oder  ein  Loch,  das  mittels 
Holzpfropfens  verschlossen  werden  kann,  anzubringen,  welches  auch 
in  den  hohlen  konischen  Zapfen  ausmündet  und  zur  vollständigen  Ent- 
leerung des  Troges  dient. 

Der  obere  Rand  ist  an  der  Stelle,  wo  der  Glasmacher  seine  Pfeife 
zu  bearbeiten  pflegt  mit  Verstärkungsrippen  versehen,  und  hat  einige 
viereckige  Löcher  zum  Aufschrauben  des  Pfahles,  Fig.  26,  Taf.  11, 
und  zum  Festschrauben  des  sogenannten  Scherenbretes ;  k,  Fig.  19, 
ist  der  Klotz.  An  jedem  Verticalrohr  der  Wasserleitung  in  dem 
vorhin  besprochenen  Canal  wird  nun  mittels  der  Schlauchverschrau- 
bungen  ein  Stück  Gummischlauch  von  entsprechender  Länge  befestigt; 
dann  setzt  man  über  jedes  dieser  Rohre  einen  oben  besprochenen  Kühl- 
apparat so  auf,  dass  seine  Tragplatte  auf  den  beiden  durch  Winkel- 
eisen eingefassten  Wänden  des  Canals  steht  und  dass  sich  das  verticale 
Wasserrohr  in  der  Mitte  der  Säule  befindet.  Wird  nun  der  Gummi- 
schlauch mit  der  oberen  Schlauchverschraubung  verbunden  und  dann 
der  Trog  mittels  seines  Zapfens  in  den  Säulenkopf  gesetzt,  wobei  man 
ihn  einmal  um  seine  eigene  Achse  dreht,  um  eine  richtige  Lage  des 
etwas  zu  langen  Gummischlauches  zu  erzielen,  so  ist  der  Apparat  zur 
Arbeit  fertig. 

Sollen  die  Tröge  continuirlich  frisches  Wasser  erhalten,  so  öffnet 
man  die  vier  Haupthähne,  sodass  nur  wenig  Wasser  ausströmt;  sind 
die  Tröge  gefüllt,  so  läuft  das  überschüssige  Wasser  in  den  Canal  c, 
von  hier  aus  durch  die  gusseiserne  hohle  Säule  und  gelangt  dann  in 
den  Abflusscanal.  Zwischen  den  Trogplatten  wird  der  Abflusscanal 
durch  Riffelbleche  abgedeckt;  diese  Tröge  haben  sich  in  der  Praxis 
bewährt  und  kosten  pro  Stück  etwa  30  M. 

Werden  nun  noch  die  sogenannten  Laufbohlen  (Fig.  19  u.  20,  Taf.  11) 
aufgelegt,  so  ist  alles  für  den  Beginn  der  Arbeit  fertig.  Hölzerne  Lauf- 
bohlen kosten  pro  Stück  3 — 4M;  sie  werfen  sich  leicht,  können  durch 
herabfallendes  Glas  brennen  und  halten  meistens  nicht  länger  wie  einige 
Monate.  Aus  diesen  Gründen  sind  Laufbohlen  aus  5  mm  Riffelblech, 
mit  zwei  T-Eisen  unten  verstärkt,  vorzuziehen.  Sie  kosten  allerdings 
pro  Stück  10—12  M,  halten  aber  lange  Jahre.   Diese  Trogbleche  wer- 
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den  mittels  zweier  Haken  in  zwei  Löcher  der  Tragleisten  am  Kühltrog 
festgehängt  (Taf.  11,  Fig.  17)  und  ruhen  an  dem  anderen  Ende  auf  dem 
Rande  der  Naebelrinne.  Hier  sind  sie  mit  einem  Scharnier  versehen, 
welches  seinerseits  noch  an  einem  Stück  Riffelblech  befestigt  ist,  von 
der  Länge  gleich  der  Breite  der  Naebelrinne  oben.  Soll  letztere  gerei- 
nigt werden,  so  sind  die  kurzen,  in  Fig.  20  ersichtlichen  Stücke  der 
Bohlen  zurückzuschlagen. 

Sind  alle  diese  Arbeiten  beendet,  so  ist  meistens  eine  Zeit  von 
zwei  Wochen  vergangen  und  nach  Verlauf  dieser  kann  die  Wanne  bald 
fertig  zum  Gaseinlassen  sein.  Ist  das  Feuer  in  den  Voröfen  3—4  Tage 
regelmässig  unterhalten,  so  kann  man  die  Temperatur  etwas  steigern. 
Der  Schornsteinzug  wird  von  Tag  zu  Tag  stärker,  und  spürt  man  nach 
acht  Tagen,  dass  die  Vermauerungen  der  Regeneratoren  zu  trocknen 
anfangen,  so  kann  man  zufrieden  sein.  Dem  Schornstein  wird  in  dieser 
Periode  sehr  viel  Wasserdampf  entweichen.  Ist  feuchte  Witterung,  so 
empfiehlt  es  sich  nun,  in  den  Generatoren  ein  kleines  Feuer  anzu- 
zünden. Um  die  Canäle  auszutrocknen,  kann  das  Ausbrennventil  2  cm 
weit  geöffnet  werden,  damit  die  Hitze  der  Generatoren  durch  die  Canäle 
nach  dem  Schornstein  ziehen  kann.  Bei  der  Wanne  werden  jetzt  die 
Kühlcanäle  fast  ganz  geschlossen;  unterlässt  man  dieses,  so  springen 
die  rohen  Thonsteine  heftiger.  Risse  in  denselben  werden  mehr  oder 
weniger  auf  jeden  Fall  eintreten.  Die  Vorfeuer  werden  stärker  be- 
schickt und  das  Innere  der  Wanne  fängt  an,  einen  dunkelrothen  Schein 
zu  erhalten.  Die  Canäle  sind  jeden  Tag  sämmtlich  zu  revidiren;  die 
Regeneratorenvermauerungen  werden,  falls  sich  Risse  zeigen,  wieder 
in  guten  Zustand  gebracht.  Hauptsächlich  ist  aber  der  Zustand  der 
Verankerung  jeden  Tag  mindestens  zweimal  und  zwar  durch  einen  und 
denselben  Meister  zu  prüfen.  Das  sehr  grosse  Dinasgewölbe  dehnt  sich 
stark  aus;  die  Anker  müssen  etwas  nachgelassen  werden,  falls  sie  zu- 
viele  Last  haben,  was  sich  am  Ton  beim  Abklopfen  der  Anker  mit 
einen  Hammer  leicht  herausfinden  lässt.  Noch  einige  Tage  und  die 
Farbe  im  Inneren  der  Wanne  ist  dunkelroth ;  von  Zeit  zu  Zeit  wird  es 
klarer  in  der  Wanne  und  der  bisher  sich  bildende  Rauch  fängt  an  zu 
verbrennen.  Nun  steigt  die  Temperatur  schnell  und  hiermit  stellen  sich 
die  unvermeidlichen  Risse  in  dem  Mauerwerk  ein.  Bei  den  Regene- 
ratorgewölben ist  auswärts,  wo  an  der  Rückwand  die  Verankerungs- 
schienen liegen,  Acht  zu  geben,  ob  dort  nicht  etwa  einzelne  Gewölbe- 
steine zu  fest  von  den  Schienen  gedrückt  werden.  Es  ist  nöthig,  die 
sämmtlichen  Wannentheile  täglich  mit  der  grössten  Sorgfalt  zu  über- 
wachen; ist  die  Wanne  im  Inneren  dunkelkirschroth,  so  fängt  das  Herd- 
glas an  zu  zerspringen,  oft  mit  ziemlich  scharfem  Geräusch.  Hat  man 
in  dieser  Weise  die  Temperatur  in  2'/2 — 3  Wochen  so  weit  gebracht, 
dass  man  die  Fugen  im  Inneren  genau  sehen  kann  und  dass  die  Seiten- 
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wände,  der  Boden,  die  Canäle,  die  Regeneratoren  ordentlich  durch- 
gehitzt  sind,  so  kann  Gas  eingelassen  werden. 

Das  provisorische  Feuer  in  den  Generatoren  wird  nun  beseitigt. 
Darauf  werden  zwei  Generatoren  durch  ihre  Schieber  im  Sammelcanal 
geschlossen  und  dicht  gemacht;  die  Roste  der  übrigen  werden  arrangirt 
und  auf  denselben  eine  Schicht  trockenes  Holz  gebracht,  auf  welche 
Kohlen  gefüllt  und  gleichmässig  ausgebreitet  werden.  Man  nimmt  zu 
den  ersten  Chargen  mehr  Stückkohlen,  um  mit  dem  Feuermachen  gut 
in  den  Gang  zu  kommen.  Das  Holz  auf  den  Rosten  wird; durch  Hinein- 
stecken von  glühenden  Schürstangen  an  mehreren  Stellen  in  Brand  ge- 
setzt. Um  die  sich  nun  entwickelnden  Rauchmassen  e#as  zu  bewäl- 
tigen, kann  das  Ausbrennventil  noch  etwas  mehr  geöffn#^  werden.  Ist 
das  Holz  in  allen  Generatoren  verbrannt  und  die  Kohlenschicht  in  ge- 
hörigem Feuer,  y>^as  etwa  zwei  Stunden  nach  dem  Anzöäiden  der  Fall 
ist,  so  fange  man  an,  langsam  zu  Chargiren.  Es  ist  gut,  die  Gas- 
erzeuger hierbei  heiss  gehen  zu  lassen  und  erst  kräftiger  zu  füllen, 
wenn  man  eine  genügend  starke,  gleichmässig  brennende  und  darüber 
gut  glühende  Coaksschicht  erhalten  hat.  Nach  etwa  5  Stunden  kann 
gutes  Gas  in  genügender  Menge  vorhanden  sein.  Durch  das  Oeffhen 
des  Ausbrennventils  werden  die  indifferenten  Gase  aus  den  Canälen 
vertrieben. 

Die  Vorfeuer  der  Wanne  sind  inzwischen  nach  Kräften  forcirt  und 
die  Hitze  in  der  Wanne  ist  durch  Hineinwerfen  von  trocknem  Holze 
möglichst  gesteigert.  Jetzt  werden  noch  einmal,  von  oben  anfangend, 
alle  Theile  der  Wanne  revidirt;  Gas-  und  Luftwechsel  werden  richtig 
gestellt  und  das  Glockenventil  (Ausbrennventil)  geschlossen.  Die  beiden 
oberen  Deckplatten  des  letzteren  werden  geöffnet  und  das  Ventil  selbst 
mit  Sand  abgedichtet,  darauf  die  Deckel  wieder  geschlossen.  Brennt 
das  Gas,  welches  aus  dem  Probirrohr  auf  der  Reversirgrube  heftig 
ausströmt,  leicht  an,  hat  es  gute,  bläuliche,  reine  Farbe,  so  kann 
Gas  eingelassen  werden.  Diejenigen,  welche  von  der  Arbeitsseite  aus 
beobachten,  dürfen  sich  nicht  zu  nahe  an  die  Arbeitslöcher  stellen, 
H  m  zurück  wenigstens,  da  das  Gas  leicht  zuerst  in  langem  Strome 
explodirend  ausschlagen  kann.  Ist  der  Gas-  und  Luftwechsel  auf  links 
gestellt,  so  werden  rechts  zwei  Arbeitslöcher  frei  gemacht,  um  von 
hier  aus  zu  beobachten.  Das  Gasventil  wird  ganz  allmählich  geöffnet, 
vielleicht  1 — IV2  cm,  ebenso  das  Luftventil,  und  wenn  das  Gas  gut 
und  der  Ofen  heiss  genug  ist,  so  sieht  man  nach  einigen  Minuten  den 
Eintritt  des  Gases  in  mattblauer  Farbe  erfolgen. 

Ist  die  Wanne  nicht  genügend  vorgewärmt  oder  das  Gas  noch 
nicht  gut  genug  (was  meistens  der  Fall  ist,  da  die  Geduld  der  Be- 
theiligten bei  der  Inbetriebsetzung  solch  grosser  Anlagen  meistens  er- 
schöpft ist),  so  schlägt  das  Gas  oft  mehrere  Male  zurück;  gefährlich 
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ist  das  nicht,  aber  unangenehm.  Ist  gute  Flammenbildung  einge- 
treten, so  stellt  man  die  Ventile  etwa  wie  folgt:  Gasventil  1,5  cm, 
Luftventil  2  cm,  Schornsteinschieber  3  cm.  Dieser  Stand  kann  zwei 
Tage  hindurch  beibehalten  werden.  Einige  Stunden  nach  dem  Einlassen 
des  Gases  werden  die  drei  Yorfeuer  abgebrochen.  Gewechselt  wird 
am  ersten  Tage  viermal,  also  alle  sechs  Stunden.  Nach  jedem  Wech- 
seln sind  die  Ventile,  Wechsel  und  Regeneratoren  zu  beobachten;  ent- 
standene Fugen  werden  dicht  gemacht.  Am  zweiten  Tage  wechselt 
man  6  —  8  mal  in  24  Stunden.  Die  Wanne  macht  Fortschritte;  die 
Kuppe  hebt  sich  4—5  cm  und  die  Flammen  züngeln  in  regelmässigem 
Spiel  durch  die  lange  Fuge,  oben  zwischen  Kuppe  und  Hintermauer. 
Letztere  lässt  man  so  lange  offen,  bis  die  Bewegung  der  Kuppe  auf- 
gehört hat.  Meistens  sind  diese  Bewegungen  vier  Tage  nach  dem  Ein- 
lassen des  Gases  zu  Ende.  Fängt  das  Glas  an  zu  schmelzen,  so  werden 
die  Kühlcanäle,  etwas  geöffnet.  Am  dritten  Tage  können  die  sämmt- 
lichen  Ventile  etwas  höher  gestellt  werden,  vielleicht  wie  folgt:  Gas- 
ventil 3  cm,  Luftventil  und  Schornsteinschieber  4  cm.  Gewechselt  wird 
alle  drei  Stunden.  Am  vierten  Tage  kann  man  dann  mit  dem  Wechseln 
Fortschritte  machen,  bis  man  schliesslich  auf  regelmässigen  Betrieb 
gelangt,  wo  alle  halbe  Stunden  gewechselt  wird.  Die  Ventile  werden 
nun  nach  Bedarf  gestellt  und  zwar  so ,  dass  zwischen  den  Vorsatz- 
kuchen der  Arbeits-  und  Einlege -Löcher  stets  ein  lebhaftes  Spiel  der 
durchschlagenden  Flamme  zu  beobachten  ist,  ein  Zeichen,  dass  Feuer 
aus-  und  keine  kalte  Luft  in  die  Wanne  tritt.  Ist  das  Herdglas  auf 
dem  Boden  auseinander  gelaufen  und  jenes  an  den  Wänden  nieder- 
geschmolzen, so  kann  mit  dem  Einlegen  von  Gemenge  begonnen  wer- 
den.   In  5  —  6  Tagen  kann  dann  die  Wanne  voll  geschmolzen  sein.*) 
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lieber  den  Betrieb  der  Siemens- Wannen  mit  Ringen  und 
mit  Schiffchen  und  über  den  Betrieb  im  allgemeinen. 

Zum  Ausarbeiten  des  Glases  aus  der  Wanne  bedient  sich  Siemens 
zweier  Einrichtungen,  welche  hier  beschrieben  werden  sollen.  Ent- 
weder arbeiten  die  Wannen  mit  Ringbetrieb  oder  mit  Schiffchen- 
betrieb. Im  ersteren  Falle  ist  es  zweckmässig,  der  Grundfläche  der 
Wanne  eine  grössere  Ausdehnung  zu  geben  und  die  Höhe  des  Glases 
nicht  über  450  mm  zu  bringen.   Ist  die  Wanne  vollgeschmolzen,  so 


*)  Auf  Tafel  11  stellt  noch  Fig.  22  die  Pfeife,  Fig.  23  eine  Pflege- 
gabel, Fig.  24  eine  Hülse  und  Fig.  25  ein  mit  Drahtgewebe  bezogenes  Ein- 
trageisen dar.  Die  Erklärung  und  Anwendung  dieser  Werkzeuge  wird  in 
einem  späteren  Abschnitte  folgen. 
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lässt  man  nach  dem  letzten  Einlegen  zwei  Stunden  vergehen,  dann 
werden  durch  eine  Oeffnung,  welche  entweder  vorn  zwischen  zwei  Ar- 
beitslöchern angebracht  ist,  oder  die  sich  in  der  Rückwand  befindet, 
die  Ringe  eingelegt;  dieselben  sind  vorher  anzutempern.  Jeder  Ring 
hat  etwa  400  —  600  mm  inneren  Durchmesser,  bei  einer  Wandstärke 
von  35—  45  mm  und  einer  Höhe  von  200—250  mm  und  ist  aus  einer 
Composition,  ähnlich  wie  die  für  Häfen  übliche,  hergestellt.  Von  diesen 
Ringen  würden  etwa  40 — 45  in  die  Wanne  zu  bringen  sein;  dieselben 
sind  so  zu  arrangiren,  dass  vor  je  zwei  Arbeitslöchern  ein  Ring  auf 
der  Glasmasse  schwimmt.  Dicht  hinter  diesen  Ringen  befinden  sich 
die  übrigen,  welche  über  die  Hälfte  der  Glasoberfläche  einnehmen. 

Stegmann  sagt  in  seinem  mehrfach  citirten  Buche,  Seite  254 
und  255  über  die  Function  der  Ringe  Folgendes: 

„Durch  die  physikalische  Thatsache,  dass  das  specifische  Gewicht 
des  Glases  mit  der  fortschreitenden  Schmelzung  steigt,  erklärt  sich  nun 
folgender  Vorgang: 

Das  eingelegte  Gemenge  sinkt  mehr  und  mehr  zu  Boden  und  ver- 
drängt dadurch  eine  andere  Partie  Glas,  welche  durch  die  Bodenküh- 
lung steifer  und  damit  specifisch  leichter  geworden  ist,  nach  oben; 
dieselbe  wird  also  aufs  neue  der  directen  Einwirkung  der  Flamme  aus- 
gesetzt, dadurch  specifisch  schwerer  und  sinkt  wiederum  zu  Boden. 
Dieses  sich  unaufhörlich  wiederholende  Manöver,  in  Verbindung  mit 
dem  beim  Ausarbeiten  des  Glases  auftretenden  hydrostatischen  Druck 
in  der  Richtung  nach  den  Arbeitsstellen  hin,  ruft  eine  schlängelnde 
Bewegung  der  Glasmasse  hervor  und  diese  Bewegung  drängt  die  Ringe 
an  den  Arbeitsstellen  dergestalt  dicht  aneinander,  dass  noch  nicht 
völlig  durchgeschmolzene  Masse  von  den  Arbeitsstellen  gänzlich  ab- 
gesperrt wird.  Die  noch  nicht  gehörig  durchgeschmolzene  Glasmasse- 
th eilchen  werden  also  an  oder  in  den  mittleren  Ringen  je  nach  fort- 
geschrittener Schmelzung  aufgehalten.  Durch  die  Einwirkung  der  Hitze 
durchgeschmolzen,  sinken  sie  alsdann  zu  Boden  und  verdrängen  eine 
andere  specifisch  leichtere  Partie  der  Glasmasse  nach  oben  in  die 
nächstliegenden  Ringe,  worauf  das  Spiel  von  neuem  beginnt. 

Dieses  Spiel  des  Auf-  und  Medersteigens  und  continuirlichen  Fort- 
schreitens verursacht  ein  jedesmaliges  Durchschmelzen  des  Glases,  bis 
dasselbe  vollkommen  geläutert  zur  Bearbeitung  gelangt,  und  da  die 
Ringe  tief  eintauchen,  so  muss  das  Glas  immer  ziemlich  bis  zum  Boden 
untertauchen,  wodurch  Stagnation  und  daraus  entstehende  Entglasung 
vermieden  wird.^^ 

Der  Betrieb  mit  diesen  Ringen  ist  ausserordentlich  bequem;  je 
nach  Erforderniss  werden  einige  neue  Ringe  eingelegt,  was  ohne  grosse 
Vorbereitungen  und  mit  Aufwendung  geringer  Arbeitskraft  (2  Mann) 
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in  kürzester  Zeit  geschehen  kann.  Es  wird  beim  Einlegen  der  Einge 
der  Wanne  aüch  nicht  viel  Hitze  entzogen. 

Betracht!^  wir  nun  den  Betrieb  mittels  Schiffchen.  Hierbei  kann 
die  Längenansdehnung  der  Wanne  geringer  sein.  Die  auf  der  Zeich- 
nung dargestellte  Wannenanlage  würde  beispielsweise  in  der  Längen- 
ausdehnung 2  m  kürzer  gemacht  werden  können,  ohne  ihre  Production 
beim  Schiffchenbetrieb  zu  vermindern. 

Die  Breitenausdehnung  der  Siemens -Wanne  ist  begrenzt  durch 
das  Ueberschlagen  der  Flamme  von  der  einen  Seite  zur  anderen ,  und 
wird  wohl  die  der  Praxis  am  besten  entsprechende  innere  Breite  zwi- 
schen 6  und  7  m  liegen. 

Die  H4he  des  Glases  in  der  Wanne  soll  bei  dem  Schiffchenbetrieb 
950 — 1000  mm  sein.  Die  Einrichtung  eines  Schiffchens  von  Siemens 
(patentirt)  ist  aus  Textfig.  58  u.  59  zu  ersehen.  Der  Grundriss  Fig.  59 
iässt  erkennen,  dass  das  Schiffchen  ein  längliches,  ovales  Gefäss  ist, 
welches  durch  eine  Mittelwand  in  zwei  Abtheilungen  getheiJt  wird. 


Fig.  5S  u.  '59.  Fig.  ÜO  u.  61.  Fig.  62. 

Fig.  58  u;  59.  Seliiffclien  zur  Wannenanlage  von  Siemens.  —  Fig.  60  u.  61.  Klammer 
zum  Beseliweifen  der  Schiffchen.  —  Fig.  62.  Auf  der  Bank  stehendes  Schiffchen, 
Patent  Siemens. 


Diese  Waäd  etwas  tiefer  als  die  Umfassungswände.  Vorn  trägt  das 
Schiffchen  :iwei  kleine  Ansätze,  welche  die  Annäherung  desselben  an 
die  Bassin:wand  begrenzen.  Das  Glas  strömt  durch  eine  Oeffnung  E, 
welche  an  der  Rückwand  des  Schiffchens  unten  ausgespart  ist,  in  die 
Abtheilung  A^  wird  hier  geläutert  und  gelangt  in  die  zweite  Abthei- 
lung B,  woraus  gearbeitet  wird.  Sollte  ein  Schiffchen  nicht  tief  genug 
eintauchen,  so  wird  es  durch  Klammern,  siehe  Fig.  60  u.  61,  welche 
auf  den  Rand  des  Schiffchens  gehängt  werden,  beschwert. 

Neuerdings  hat  Siemens  ein  Zusatzpatent  zu  seinem  Patent  über 
Schiffchen  ^  genommen.  Dieses  Zusatzpatent  bezweckt  die  Verwendung 
von  unten  "offenen  Gefässen  aus  feuerfester  Masse,  welche  nun  nicht 
mehr  schwimmen,  sondern  auf  einer  Bank  in  der  Wanne  stehen.  Text- 
figur 62  mgt  die  Anordnung  eines  solchen  Gefässes  im  Princip.  Das 
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Gefäss  besteht  aus  den  beiden  Abtbeilungen  A  und  B  und  steht  auf 
der  Bank  C  in  der  Wanne.  Das  Glas  tritt  bei  a  ein,  steigt  in  dem 
Raum  B  in  die  Höhe  und  fällt  dann  in  den  Raum  A,  aus  welchen  es 
zur  Verarbeitung  gelangt.  Dieser  Raum  A  ist  mit  einem  Helm  H  ver- 
sehen ;  D  ist  das  Arbeitsloch,  K  die  Haube,  W  die  vordere  Umfassungs- 
wand der  Wanne  und  E  der  Boden  derselben. 

Arbeiten  die -Glasmacher  ohne  Motzer,  so  erhalten  je  zwei  Glas- 
macher ein  Schiffchen.  Sind  also  pro  Schicht  20  Glasmacher  ange- 
stellt, so  sind  10  Schiffchen  erforderlich;  gewöhnlich  werden  zwei 
Schiffchen  mehr  eingesetzt,  um  für  den  Fall,  dass  ein  Schiffchen  defect 
werden  sollte,  Reserve  zu  haben.  Das  Einsetzen  von  12  neuen  Schiff- 
chen und  noch  mehr  das  Herausnehmen  der  12  alten  ist  eine  den  Betrieb 
etwas  störende  Arbeit,  immerhin  ist  sie  nicht  so  anstrengend  wie  das 
Hafensetzen.    Eine  Beschreibung  dieser  Arbeit  möge  hier  Platz  finden. 

4—5  Tage  vor  dem  Gebrauch  werden  12  Schiffchen  in  den  Temper- 
ofen gebracht,  welcher  in  der  Nähe  der  Wanne,  auf  Höhe  der  Rever- 
sirgrubenflur  gelegen  ist,  und  dort  angewärmt.  Das  Auswechseln  der 
Schiffchen  ist  durchschnittlich  alle  vier  Wochen  nöthig  und  geschieht 
meistens  Sonntags  früh.  Zwei  Stunden  vor  dem  Beginn  dieser  Arbeit 
hört  man  mit  Einlegen  von  frischem  Gemenge  auf.  Zu  der  Arbeit  sind 
etwa  10  Leute  nöthig.  Ist  die  Schicht  beendet,  so  werden  die  Schiff- 
chen mittels  langer,  schmiedeeiserner,  runder  Stangen  und  Haken  von 
den  Arbeitslöchern  aus  nach  der  Rückwand  der  Wanne  geschoben. 
Dann  wird  die  in  der  Mitte  dieser  Wand  befindliche  Oeffnung  von  etwa 
600  mm  durch  Fortnahme  des  Versatzsteines  frei  gemacht  und  provi- 
sorisch durch  einen  Eisenblechschieber,  der  mittels  einer  über  eine 
Rolle  laufenden  Kette  zu  reguliren  ist,  geschlossen.  Gas-  und  Luft- 
ventil werden  so  weit  aufgelassen,  wie  es  das  Herausschlagen  der  Flamme 
gestattet;  nur  in  den  Augenblicken,  wo  die  Arbeiter  sich  gerade  vor 
der  Oeffnung  befinden,  schliesst  man  das  Gasventil  fast  ganz.  Jetzt 
handelt  es  sich  darum,  die  12  in  der  Wanne  befindlichen  Schiffchen 
herauszuziehen.  Die  Sohle  der  Ofenöffnung  wird,  um  das  Anhaften 
des  mitgerissenen  Glases  thunlichst  zu  vermindern,  mit  Kalkpulver  oder 
Knochenmehl  bestreut.  Dann  wird  ein  Schiffchen  so  vor  die  Oeffnung 
gezogen,  dass  seine  Längsrichtung  mit  der  Längenachse  des  Ofens  parallel 
steht,  und  dass  zwischen  Schiffchen  und  Rückwand  des  Ofens  etwa 
1  m  freier  Raum  bleibt.  Ist  das  geschehen,  so  schieben  zwei  Arbeiter 
zwei  starke  eiserne  Stangen  unter  das  Schiffchen ;  vier  andere  Arbeiter 
fassen  das  Schiffchen  oben  je  mit  einem  über  dessen  Rand  greifenden 
eisernen  Haken.  Nun  werden  die  zwei  eisernen  Stangen  unter  dem 
Schiffchen  an  ihren  Enden  ausserhalb  des  Bassins  niedergedrückt,  wo- 
bei die  Sohle  der  Oeffnung  den  beiden  als  zweiarmigen  Hebeln  wirken- 
den Stangen  als  Stützpunkt  dient;  gleichzeitig  zieht  man  mittels  der 
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Haken  das  Schiffchen  an,  reisst  es  auf  den  beiden  untergelegten  Stangen 
gleitend  aus  der  Oeffnung  und  transportirt  es  aus  dem  Hüttengebäude. 
Die  Stangen  werden  in  Wasser  abgekühlt  und  darauf  wiederholt  sich 
dieses  Manöver,  bis  das  letzte  Schiffchen  aus  dem  Bassin  entfernt  ist. 
Geht  alles  sehr  gut,  so  kann  dieser  Theil  der  Arbeit  in  1 — IV2  Stunden 
erledigt  sein.  Alsdann  wird  der  Temperofen  geöffnet  und  vor  denselben 
ein  kleiner,  eiserner,  zweiräderiger  Wagen  gebracht,  dessen  Plattform 
um  dieselbe  Höhe  über  der  Reversirgrubenflur  liegt  wie  die  Sohle  der 
Schiffchenöffnung  im  Ofen. 

Auf  der  Plattform  sind  zweckmässig  drei  Rollen  anzubringen  und 
ist  dieselbe  mit  einem  Geländer  von  Blech  an  drei  Seiten  zu  um- 
geben, nur  die  Rückwand  ist 
frei  zu  lassen.  Aus  Fig.  63 
u.  64  ist  die  Einrichtung  ohne 
weiteres  ersichtlich.  Es  ist 
hier  P  die  Plattform  aus  Blech 
mit  den  3  Rollen  r,  auf  welche 
das  Schiffchen  s  aus  dem  Tem- 
perofen gezogen  wird,  g  ist 
das  Geländer,  welches  verhin- 
dert, dass  das  Schiffchen  s 
beim  Fahren  von  dem  Wagen 
gleiten  kann;  0  ist  die  offene 
Seite,  R  sind  zwei  eiserne 
Räder,  a  sind  zwei  Winkel- 
eisen, welche  die  Plattform 
tragen  und  die  ihrerseits  durch  zwei  Lager  auf  der  Wagenachse  ruhen. 
Die  Verlängerung  dieser  Eisen  bilden  zwei  Deichseln. 

Ist  ein  Schiffchen  auf  die  Plattform  gezogen,  so  wird  der  Wagen 
schnell  derart  vor  die  Wanne  geschoben,  dass  das  Ende  0  vor  die  Schiff- 
chenöffnung zu  stehen  kommt.  Dann  schieben  einige  Arbeiter  mittels 
einer  eisernen  Stange,  welche  vorn  einen  halbkreisförmigen  Ansatz  hat, 
der  sich  der  Form  des  Schiffchens  anpasst,  das  letztere  kräftig  in  die 
Wanne.  Andere  Arbeiter  ziehen  das  Schiffchen  mit  langen  eisernen 
Haken  nach  den  Arbeitsöffnungen  hin.  Diese  Arbeit  kann  in  V2— 
Stunden  beendet  werden,  sodass  die  ganze  Arbeit  gewöhnlich  2—3 
Stunden  in  Anspruch  nimmt.  Die  Wanne  kühlt  sich  nach  dieser  Ar- 
beit ziemlich  bedeutend  ab,  sodass  es  nothwendig  ist,  mit  den  Beginn 
der  Arbeit  wenigstens  einen  halben  Tag  zu  warten. 

Eine  andere  unangenehme  Arbeit,  die  alle  3  —  4  Wochen  un- 
abänderlich nöthig  wird,  ist  das  Reinigen  der  Gascanäle.  Dieselbe 
ist  natürlich  gleich,  einerlei  ob  mit  Ringen  oder  Schiffchen  gear- 
beitet wird. 
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Nachstehend  mag  der  Verlauf  dieser  sehr  wichtigen  Arbeit  geschil- 
dert werden.  Sind  alle  Canäle  rein,  so  steht  das  Gasventil  zum  Anfang 
auf  5—6  cm.  Nach  acht  Tagen  muss  es  meistens  2—3  cm  höher  ge- 
stellt werden,  nach  14  Tagen  steht  es  auf  14— 15  cm  und  dan^  endlich, 
wenn  die  letzten  acht  Tage  der  vierwöchentlichen  Periode  sich  dem 
Ende  nähern,  sagt  der  Hüttenmeister:  „Gut,  dass  bald  Sonntag  ist, 
denn  das  Ventil  ist  ganz  auf!*' 

Regnet  es  anhaltend,  so  ist  die  Reinigung  mitunter  auch  schon 
nach  drei  Wochen  vorzunehmen,  da  durch  die  erhöhte  Abkühlung  der 
Canäle  und  der  äusseren  Temperatur  mehr  Russ  abgelagert  wird. 

Angenommen,  wir  fingen  mit  der  Arbeit  des  Sonntags  um  7  Uhr 
an.  Die  Arbeitslöcher  und  Einlegelöcher  werden  zugesetzt  und  dann 
mit  Lehm  verschmiert;  unter  der  Zeit  sind  die  Generatoren  durch  ihre 
vier  Blechschieber  abgeschlossen  und  letztere  mit  Sand  dicht  gemacht. 
Gasventil  und  Luftventil  werden  gänzlich  geschlossen,  der  Schornstein- 
schieber bis  auf  30  mm.  Schliesst  man  denselben  auf  einmal  ganz 
ab,  so  möchte  die  Hitze  bei  dem  nun  vollständig  verschlossenen 
Bassin  für  den  Augenblick  zu  stark  sein.  Das  Ausbrennventil  wird 
einige  Centimeter  weit  aufgeschraubt;  die  sämmtlichen  Reinigungs- 
thüren  des  Hauptgassammelcanals  werden  geöffnet,  darauf  das  Aus- 
brennventil 10  cm  los  gemacht.  Nun  steckt  man  durch  eine  der  Thüren 
in  den  Hauptgassammelcanal  einen  brennenden  Strohwisch;  der  dort 
angesammelte  Russ  entzündet  sich  und  wird  durch  den  nun  direct 
durch  das  Ausbrennventil  mit  dem  Schornstein  in  Verbindung  stehenden 
Ausbrenncanal  nach  dem  Schornstein  abgeführt.  Ist  der  Russ  ver- 
brannt, so  werden  die  Rückstände  aus  dem  Canal  durch  eiserne  Krücken 
entfernt.  Der  Schornsteinschieber  der  Wanne  wird  ganz  geschlossen, 
der  Schieber  am  Schornstein  selbst  20—30  cm  geöffnet. 

Der  Gaswechsel  wird  auf  Mitte  gestellt,  seine  Reinigungsöffnungen 
und  diejenigen  des  Gasventils  werden  geöffnet,  das  letztere  wird  eben- 
falls aufgeschraubt.  In  den  Gaswechsel  wird  durch  die  vordere  Reini- 
gungsklappe K,  Fig.  5,  Taf.  11,  ebenfalls  ein  brennender  Strohwisch 
gebracht,  um  hier  hauptsächlich  den  gebildeten  Theer  zu  verbren- 
nen. Ist  die  Flamme  erloschen,  so  wird  aller  Russ  und  Schmutz 
auf  das  sorgfältigste  entfernt.  Inzwischen  machen  die  anderen  Arbeiter 
die  Reinigungsthüren  des  Ganais  sämmtlich  dicht;  das  zuerst  gereinigte 
Gasventil  wird  geschlossen,  das  Ausbrennventil  zugemacht  und  abge- 
dichtet, der  Hauptschornsteinschieber  am  Kamin  auf  seinen  gewöhn- 
lichen Standpunkt  gesetzt  und  dann  werden  die  vier  Blechschieber 
der  Generatoren  geöffnet  und  ihre  Schlitze  mittels  Strohlehms  ge- 
schlossen. Das  Gasprobirrohr  P  (Fig.  3,  Taf.  9)  wird  geöffnet  und 
man  lässt  hier  das  Gas  frei  ausströmen.  Ist  nun  die  Reinigung  des 
Gaswechsels  beendet  und  sind  an  demselben  sämmtliche  Reinigungs- 
Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  9 
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Öffnungen  gut  geschlossen  und  mit  Lehm  abgedichtet,  so  kann  Gas 
eingelassen  werden.  Die  Arbeitslöcher  werden  vom  Lehm  frei  gemacht 
und  nur  durch  Versatzkuchen  geschlossen,  ebenso  die  Einlegelöeher. 
Das  Luftventil  wird  5 — 6  cm  geöffnet,  darauf  das  Gasventil  ebenfalls 
und  hiermit  ist  diese  Arbeit  beendet.  Es  ist  inzwischen  8V4 — 8V2  Uhr 
geworden,  also  ist  eine  gute  Stunde  Arbeit  mit  acht  Mann  erforderlich. 
Das  Ausbrennen  des  Gaswechsels  muss  unter  Umständen  jede  Woche 
oder  sogar  alle  3 — 4  Tage  erfolgen.  Ein  geschickter  Arbeiter  kann 
diese  Arbeit  jedoch  in  10  Minuten  gut  ausführen,  sodass  dieselbe  in 
einer  Pause,  ohne  dass  dadurch  der  regelmässige  Betrieb  gestört  würde, 
beendet  werden  kann. 

Die  allerunangenehmste  Arbeit  ist  das  Reinigen  der  Regeneratoren 
und  zweckmässig  ist  es,  dieselbe  in  regelmässigen  Zwischenräumen  aus- 
zuführen, durchschnittlich  alle  acht  Wochen.  Zu  dieser  Arbeit  sind 
erforderlich  8 — 10  kräftige,  gewandte  und  energische  Arbeiter.  An 
Werkzeug  ist  nöthig  ^ne  kleine  Feuerspritze  oder  transportable  Druck- 
pumpe, welche  mit  hohem  Druck  arbeiten  kann,  je  höher  desto  an- 
genehmer. Die  Pumpe  ist  mit  kräftigem  Doppelhanfschlauch  von  etwa 
6 — 8  m  Länge  zu  versehen.  Dieser  Schlauch  hat  an  dem  freien  Ende 
eine  Yerschraubung ,  welche  gestattet,  dass  schmiedeeiserne  Gasrohre 
von  26  mm  lichter  Weite  mit  dem  ersteren  fest  und  rasch  verbunden 
werden  können.  Folgende  Röhren  sind  zweckmässig  zur  Stelle  zu 
halten  (s.  Fig.  65  u.  66):  1  Rohr  mit  Mundstück  von  6  mm  Bohrung 
(Fig.  66)  1,5  m  lang,  1  Rohr  mit  Mundstück  von  6  mm  Bohrung  3  m 
lang,  1  Rohr  mit  Mundstück  von  6  mm  Bohrung  4  m  lang,  1  Rohr 
mit  Bogen  und  Mundstück  von  6  mm  Bohrung  2  m  lang 

r(Fig.  65),  1  Rohr  mit  Bogen  und  Mundstück  4  m  lang. 
Die  Feuerspritze  wird  seitlich  von  einem  Regene- 
ratorenpaar in  der  Reversirgrube  so  weit  als  möglich  von 
ersterem  entfernt  aufgestellt  und  durch  einen  Schlauch 
mit  der  Wasserleitung  derart  verbunden,  dass  ein  Ar- 
beiter je  nach  Bedarf  Wasser  in  das  Bassin  der  Spritze 
gelangen  lassen  kann.  Gasventil  und  Luftventil  werden 
vollständig  geschlossen,  ebenfalls  der  Schornsteinschieber. 
Man  spritzt  nun  gegen  die  Schlussmauer  des  einen  Regene- 
rators so  lange,  bis  der  Mörtel  anfängt,  etwas  aufzuweichen. 
Dann  kann  die  Mauer  leicht  entfernt  werden,  was  vor- 
sichtig geschehen  muss,  um  zu  vermeiden,  dass  Schmutz 
in  die  Canäle  gelangt.  Nun  wird  das  Strahlrohr  (Fig.  93) 
Fig.  65  n.  66.  aufgeschraubt,  und  zwar  erst  das  kürzere,  und  dann  spritzt 
Köhreiimit  jeden  kleinen  Canal,  indem  die  Mündung  des  Strahl- 

Mundstüek  . 

zur  Feuer-      rohres  in  jeden  eine  Zeit  lang  eingeführt  wird,  unter  möglichst 
spritze.        hohem  Druck  aus.    Darauf  nimmt  man  das  längere  gerade 


& 


1 
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Strahlrohr  und  führt  solches  allmählich  so  weit  als  möglich  in  jeden 
Canal  hinein,  um  auch  die  hinteren  Partieen  der  Canäle  gut  abzu- 
waschen. Endlich  wird,  von  der  Oberfläche  der  Gittersteine  ausgehend, 
Wasser  durch  das  gebogene  Strahlrohr  (Fig.  65)  in  verticaler  Richtung 
durch  die  Canäle  getrieben.  Ist  das  beendet,  so  reinigt  man  eventuell 
noch  die  Glasrinne  und  mauert  die  Oeffnung  zu. 

Die  Arbeit  kann  dadurch  erleichtert  werden,  dass  man  vor  jedem 
kleinen  Canal  in  der  Schlussmauer  eine  entsprechende  Oeffnung  lässt, 
die  gewöhnlich  durch  einen  Stein  verschlossen  Avird.  Ist  diese  leicht 
zu  treffende  Anordnung  gemacht,  so  kann  das  Ausspritzen  der  Hori- 
zontalcanäle  durch  diese  Oeffnungen  erfolgen;  zur  Reinigung  der  Verti- 
calcanäle  brauchen  dann  nur  die  oberen  Partieen  der  Schlussmauern 
entfernt  zu  werden.  Zweckmässig  ist  es,  auf  einmal  nur  2  Regenera- 
toren zu  reinigen,  da  sonst,  wenn  man  die  Reinigung  gleich  bei  allen 
vieren  vornehmen  würde,  die  Abkühlung  sehr  bedeutend  würde.  Bei 
dieser  Arbeit  dürfen  die  Arbeits-  und  Einlege-Löcher  nicht  verschmiert 
werden,  da  durch  den  sich  heftig  in  den  Regeneratoren  bildenden 
Wasserdampf  die  Kuppe  der  Wanne  auseinander  getrieben 
werden  kann,  wodurch  leicht  ein  grosses  Unglück,  Brand  des  Hütten- 
gebäudes und  andere  Unannehmlichkeiten  mehr,  entstehen  können.  Zur 
Reinigung  von  2  Regeneratoren  sind  etwa  2V2  bis  372  Stunden  erfor- 
derlich, und  ist  die  Arbeit,  der  grossen  Hitze  wegen,  keine  leichte. 
Verfasser  hat  oft  den  Fall  erlebt,  dass  baumstarke  Arbeiter  dabei  ohn- 
mächtig wurden.  Unterlässt  man  diese  Arbeit,  so  kann  leicht,  vorzüglich 
wenn  das  Gemenge  sehr  staubartig  ist,  durch  das  Einführen  von  Gemenge- 
staub in  die  Regeneratoren  eine  Verstopfung  der  letzteren  herbeigeführt 
werden,  was  die  Ausserbetriebsetzung  der  Wanne  im  Gefolge  hat. 

Verfasser  hat  den  Fall  erlebt,  dass  eine  ganz  neue  Siemens- Wanne,  die 
vorzüglich  gearbeitet  hatte,  nach  dreimonatlichem  Betriebe  zum  Stillstand 
kam,  weil  die  Regeneratoren  verstopft  waren.  Die  Neuaussetzung  dersel- 
ben wurde  in  2  Tagen  und  2  Nächten  durch  etwa  60  Arbeiter,  die  sich 
ablösten,  bewerkstelligt,  aber  unter  sehr  grossen  Anstrengungen  derselben. 

Sollte  die  Aussetzung  der  Regeneratoren  einer  Siemens-Wanne  nö- 
thig  sein,  so  ist  es  besser,  die  Gas-  und  Luftfüchse  sämmtlich  dicht  zu 
schliessen,  provisorische  Vorfeuerungen  anzulegen  und  durch  diese  die 
Wanne  selbst  möglichst  in  Hitze  zu  halten.  Die  Neuaussetzung  kann  dann 
in  8  Tagen  sorgfältig  und  gut  durchgeführt  werden,  während  eine  gute 
Arbeit  in  den  glühenden  Kammern  in  2  Tagen  und  Nächten  einfach  un- 
möglich ist  und  nur  von  unvernünftigen  Menschen  verlangt  werden  kann. 

Da  die  gewöhnlichen  im  Vorstehenden  besprochenen  Arbeiten  sich 
in  regelmässigen  Zwischenräumen  wiederholen,  so  würden  sich  dieselben 
vertheilen,  wie  auf  nachstehender  Tabelle  angegeben.  Diese  Arbeiten 
werden  im  Interesse  des  Betriebes  Sonntags  ausgeführt. 

9* 
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Abschnitt  XVII. 

Anlagekosten  und  Eesultate  einer  Siemens-Wannen- 
anlage. 

Legen  wir  die  besprochene  Wannenanlage  einer  Berechnung  zu 
Grunde,  so  würden  wir  für  die  5  Generatoren  (der  sechste  ist  für  die 
Kühlöfen  bestimmt),  für  die  Reversirgrube ,  für  die  Wechselapparate 
und  die  Wanne  selbst,  ohne  Berücksichtigung  von  Nebenconstructionen, 
folgenden  Kostenvoranschlag  erhalten: 


No. 

Stück 
resp. 
Gewicht 
in  kg 

ä  oder 
pro 

Mille 
kg 

Mark 

Pf. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 

Kleine           do.         Qualität  I    .  . 

do.    II    .  . 

Gittersteine  für  die  Regeneratoren  ,  . 
Boden-  und  Ringsteine,  roh  .... 

Arbeitslohn  40  Arbeiter  ä  75  Tage  = 
3000  Tage   

Patentkosten  1 5  000—45  000  M.,  im  Mittel 

Stück 
100  000 

62  900  kg 
70  000  „ 
80  000  „ 
20  000  „ 
15  000  „ 

pr. 

MiUe 

24 

45 
30 
25 
40 
60 

3,00 

2  400 
500 
2  830 
2  100 
2  000 
800 
900 

2  500 
15  000 

9  000 

3  000 
30  000 

Summa 

71  030 
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Ohne  Berücksichtigung  der  Patentkosten  würde  also  der  Bau  einer 
solchen  Wannenanlage  an  und  für  sich,  ohne  Berücksichtigung  der 
Hüttengebäude  u.  s.  w.,  auf  rund  40  000  Mark  zu  stehen  kommen.  Dieser 
Kostenvoranschlag  kann  natürlich  nur  als  ein  idealer  aufgefasst  werden. 
Ferner  ist  hier  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  die  besprochene  Wan- 
nenanlage für  den  Betrieb  mit  Ringen  berechnet  ist.  Soll  die  Wanne 
mit  Schiffchen  betrieben  werden,  so  würde  die  Länge  derselben  etwa 
zwei  Meter  kürzer  ausfallen  und  der  Anlagepreis  möchte  sich  dann 
leicht  auf  30  000  Mark  reduciren. 

Ueber  die  Productionsfähigkeit  einer  solchen  Anlage  gelte  nun 
Folgendes ; 

Wird  mit  drei  Schichten  pro  24  Stunden  gearbeitet,  so  kommt  auf 
jede  Schicht  eine  effective  Arbeitszeit  von  etwa  7  Stunden.  Ein  Glas- 
macher kann  nun  in  einer  Stunde,  wenn  er  allein  arbeitet,  30  bis  35 
Flaschen  fertig  stellen.  Rechnen  wir  im  Mittel  33  Flaschen,  so  würde 
ein  Glasmacher  also  in  7  Stunden  liefern  7  . 33  =  231  Flaschen.  Da 
die  Wanne  mit  20  Glasmachern  pro  Schicht,  also  mit  60  pro  24  Stun- 
den besetzt  ist,  so  würde  pro  Tag  resultiren  60  .  231  i=  13  860  Flaschen 
ä  0,75  kg  oder  0,75  .  13  860=  10  395  kg  Glas.  Der  Kohlenconsum  be- 
trägt pro  24  Stunden  mit  4  Generatoren  durchschnittlich  8000  kg.  Es 
würden  also  zur  Verarbeitung  von  1  kg  Glas  8000:10  395  =  0,772  kg 
Kohlen  nöthig  sein.  Eine  solche  Wanne  würde  mithin  pro  Jahr  pro- 
duciren,  wenn  man  300  Arbeitstage  annimmt:  300  . 10395  =  3  118  500  kg 
Glas  mit  einem  Kohlenconsum  von  365  .  8000  =  2  920  000  kg.  Vergleicht 
man  diese  Leistung  mit  der  eines  Boetius- Ofens,  wie  er  im  zweiten  Ab- 
schnitt beschrieben  wurde,  so  resultiren  folgende  Zahlen: 


Kohlenverbrauch 
in  12  Monaten 

Glasproduction 
in  12  Monaten 

kg 

kg 

2  088  000 

1  375  920 

2  920  000 

3  118  500 

Die  vorstehende  Tabelle  giebt  noch  nicht  einmal  einen  richtigen 
Vergleich ;  es  ist  aus  ihr  zu  ersehen,  dass  2,27  Boetius-Oefen  erforder- 
lich wären,  um  in  einem  Jahre  dasselbe  Glasquantum  zu  liefern,  wel- 
ches mittels  einer  Siemens-Wanne  herzustellen  ist.  Diese  Vergleichung 
ist  aber  nicht  maassgebend.  Ein  Boetius -Ofen  arbeitet  selten  länger 
als  10  bis  11  Monate,  dann  sind  zu  dessen  Aufbau  und  Antempern 
doch  immerhin  5  Wochen  nöthig.  Eine  Siemens -Wanne  kann  aber 
2  Jahre  und  darüber,  wie  das  practisch  erwiesen  ist,  arbeiten.  Nehmen 
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wir  auf  diese  Umstände  Kücksicht,  so  greifen  wir  nicht  zu  hoch,  wenn 
wir  sagen:  Zu  der  gleichen  Production,  welche  eine  Wanne  von  Siemens 
in  1  Jahre  leistet,  sind  in  derselben  Zeit  wenigstens  3  Boetius-Oefen, 
von  denen  jeder  pro  Tag  4200  kg  Glas  liefert,  erforderlich.  Es  kostet 
nun  1  Boetius-Ofen  etwa  7000  Mark,  also  3  =  21000  Mark,  mithin 
würde  ein  Siemens-Ofen  für  40000  Mark  fast  das  Doppelte  kosten.  Aber 
für  3  Boetius-Oefen  sind  Verhältnis smässig  mehr  Kühlöfen  und  mehr 
Gebäude  nöthig,  sodass  sich  die  Gesammtanlagekosten  der  3  letzteren 
wohl  ebenso  hoch  stellen  werden  wie  eine  Gesammtanlage  mit  Siemens- 
Wanne. 

Den  Umwälzungen,  welche  die  Dampfmaschine  in  der  Industrie  im 
allgemeinen  bewirkt  hat,  entsprechen  die  von  der  Siemens -Wanne  in 
der  Glasindustrie  speciell  bewirkten.  Die  mit  gewöhnlichen  Oefen  aus-  , 
gerüsteten  Hütten  können  mit  den  grösseren  nicht  mehr  concurriren. 
In  der  Flaschenindustrie  tritt  dieser  Umschwung  schon  am  deutlichsten 
zu  Tage.  Eine  kleine  Hütte  nach  der  anderen  geht  ein;  dagegen  ent- 
stehen an  einzelnen  Punkten  Eiesenwerke,  zu  denen  der  Siemens-Ofen 
den  Anlass  gab  und  in  denen  die  Siemens- Wanne  der  Mittelpunkt  ist. 

l  Abschnitt  XV III 
Allgemeines  über  Siemens-Wannen- Anlagen. 
In  einem  früheren  Abschnitte  wurde  ein  speciell  durchgeführtes 
Beispiel  einer  Siemens -Wanne  gegeben;  es  können  nun  natürlich  die 
Anordnungen  von  solchen  Anlagen  sehr  verschieden  gewählt  werden. 
Die  Lage  der  Generatoren  wird  immer  davon  abhängen,  ob  man  beab- 
sichtigt, die  Gase  so  heiss  als  möglich  in  die  Regeneratoren  gelangen 
zu  lassen,  oder  ob  hierauf  weniger  Werth  gelegt  wird.  Welche  Gründe 
für  den  ersten  oder  letzten  Fall  maassgebend  sind,  haben  wir  schon 
bei  der  Einleitung  über  Gasfeuerung  gesehen.  Eine  zweite  Frage  ist 
die  Construction  der  Gasleitung  als  Canal  oder  als  Blechrohr.  Werden 
die  Blechrohre  nicht  gut  mit  einem  inneren  Mantel  von  Steinen  aus- 
gefüttert, so  wird  durch  dieselben  jedenfalls  ein  grosser  Wärmetheil  in 
der  leichtsinnigsten  Weise  vergeudet.  Ob  gut  durch  feuerfeste  Steine 
ausgekleidete  Blechrohre,  die  frei  gelagert  sind,  oder  gut  gemauerte 
Canäle,  welche  von  einer  gehörigen  Schicht  festgestampften  Lehms  um- 
geben werden,  vorzuziehen  sind,  kann  hier  nicht  beantwortet  werden, 
da  sichere  Beobachtungsresultate  über  die  Wärmeverluste  leider  nicht 
bekannt  sind.  Verfasser  giebt  jedenfalls  den  Canälen  bei  weitem  den 
Vorzug  aus  folgenden  Gründen: 

1.  ihre  Construction  ist  einfach; 

2.  das  Einbauen  der  Ventile  ist  leicht  zu  bewerkstelligen; 

3.  es  werden  Fundamente  für  die  freiliegenden  Bohre  vermieden; 
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4.  das  Reinigen  geschieht  auf  ebener  Erde  und  ist  nicht  so  be- 
schwerlich wie  bei  den  in  der  Luft  befindlichen  Rohrleitungen; 

5.  gemauerte  Canäle  sind  unter  allen  Umständen  billiger  herzu- 
stellen als  eiserne. 

Werden  eiserne  Leitungen  verwendet,  so  ordnet  man  die  Genera- 
toren wohl  derart  an,  dass  je  4  um  einen  Thurm  liegen;  auf  diesem 
Thurme  ist  dann  der  Vierkant  für  die  Anbringung  der  Rohrleitung  ge- 
lagert. Dass  die  Construction  der  Generatoren  je  nach  dem  Brenn- 
material verschieden  auszuführen  ist,  leuchtet  ein. 

Zum  Schluss  dieser  Abhandlung  wollen  wir  n@ch  einen  Blick  auf 
die  mehrtheiligen  Wannen  werfen,  in  welchen  zu  gleicher  Zeit  mehrere 
Sorten  Glas  geschmolzen  und  verarbeitet  werden  können.  Da  die  Ein- 
richtung der  Generatoren,  der  Reversirgrube  und  der  Regeneratoren 
im  Princip  immer  dieselbe  ist,  so  soll  hier  nur  die  Einrichtung  des  Ober- 
baues betrachtet  werden. 

Die  folgenden  Angaben  sind  entnommen  aus :  Gasfeuerung  und  Gas- 
öfen von  H.  Stegmann,  Berlin,  Verlag  von  Julius  Springer. 

Abschnitt  XIX. 

Universal-Schmelzofen  mit  Gasfeuerung 
von  Friedrich  Siemens  in  Dresden. 
Die  Textfiguren  67  —  69  veranschaulichen  in  zwei  Vertical  -  und 
einem  Horizontal  -  Schnitte  den  auf  der  Siemens'schen  Glasfabrik  zu 
Ellbogen  in  Böhmen  ausgeführten  Ofen  und  lassen  erkennen,  dass  der 
Unterbau  desselben  den  Einrichtungen  eines  gewöhnlichen  Siemens- 
Regenerativ  -  Ofens  entspricht.  Auf  diesem  Unterbau  erhebt  sich  die 
eigentliche  kreisrunde  Wanne,  die  durch  2  sich  kreuzende  Brücken  z, 
welche  mit  kräftiger  Kühlung  versehen  sind,  in  4  symmetrische  Theile 
getheilt  wird.  Die  Thatsache,  dass  überhaupt  in  der  Wanne  mehrere 
Glassorten  gleichzeitig  geschmolzen  und  ausgearbeitet  werden  können, 
betrachtet  Siemens  bei  diesem  Ofen  als  nichts  wesentlich  Neues,  da  er 
selbst  schon  seit  längerer  Zeit  die  Zwischenwände  dazu  benutzt  hat, 
zwei  Glassorten  in  der  Wanne  zu  schmelzen;  allein  wie  die  Erfahrun- 
gen auf  der  Dresdener  Glasfabrik  von  Friedr.  Siemens  gezeigt  haben, 
wurde  hierdurch  kein  rechter  Erfolg  erzielt,  denn  die  durch  die  eben- 
genannte Verwendung  der  Zwischenwände  enthaltenen  Vortheile  gingen 
wieder  durch  die  häufigen  Reparaturen  an  denselben  verloren.  Ein 
wirklich  practischer  Erfolg  war  daher  nicht  zu  verzeichnen.  Jahrelange 
aufmerksame  Beobachtungen  und  Versuche  gehörten  dazu,  um  die  Gründe 
dieser  unverhältnissmässig  raschen  Abnutzung  klar  zu  legen.  Siemens 
fand  den  Grund  der  geringen  Haltbarkeit  vollständiger,  wenn  auch  ge- 
kühlter Scheidewände  darin,  dass  das  Niveau  des  Glases  auf  beiden 
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Fig.  67—69.  Universal-Glasschinelzofeii  mit  Gasfeuerung  von  Fr.  Siemens  in  Dresaen. 
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Seiten  derselben  nicht  immer  gleich  hoch  ist.  Infolge  des  hierdurch 
entstehenden  hydraulischen  Druckes  durch  das  zeitweise  Entblösstsein 
eines  Theiles  dieser  Wände  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  und  der 
gleichzeitigen  intensiveren  Einwirkung  der  Flamme  werden  diese  Zwi- 
schenwände verhältnissmässig  rascher  zerstört.  Die  von  Siemens  neu 
erfundenen  Brücken  gestatten  eine  freie  Circulation  des  Glases  am 
Boden  der  Wanne  von  einer  Abtheilung  zur  anderen,  sodass  infolge  des 
hydrostatischen  Druckes  das  Glas  auf  beiden  Seiten  der  Zwischenwand 
stets  gleich  hoch  stehen  muss,  daher  nur  darauf  zu  achten  ist,  dass 
durch  rechtzeitiges  Nachlegen  von  Gemenge  ein  Sinken  des  Glasspiegels 
überhaupt  verhindert  wird. 

Wie  Siemens  selbst  sagt,  könnte  zwar  bei  Anwendung  der  Brücken 
der  Fall  eintreten,  dass  durch  grobe  Nachlässigkeit  in  Bezug  auf  das 
Gemenge  Glas  aus  der  einen  in  die  andere  Abtheilung  hinüber  träte; 
da  aber  das  Glas  infolge  der  Abkühlung  am  Boden  der  Wanne  zäh- 
flüssig ist,  so  wird,  wenn  auch  ein  derartiges  Hinübertreten  von  Glas 
stattgefunden  hat,  doch  nimmermehr  eine  innige  Mischung  der  verschie- 
denen Glassorten  stattfinden  können.  Da  die  Wanne  entsprechend  dem 
Schiffchenbetrieb  verhältnissmässig  sehr  tief  ist,  so  ist  es  auch  vollkom- 
men unmöglich,  dass  ein  derartiges  Gemisch  in  die  Schiffchen  eintreten 
und  zur  Baffinirung  und  Verarbeitung  gelangen  kann.  Dies  wird  um 
so  weniger  der  Fall  sein,  weil  durch  Nachlegen  von  Gemenge  in  die 
im  Kückstand  befindliche  Abtheilung  sofort  der  Rücktritt  des  Glases 
herbeigeführt  werden  wird;  dass  aber  dem  so  ist,  haben  die  Beobach- 
tungen und  Resultate  an  dem  Ofen  bestätigt. 

Die  den  Unterbau  bildenden  Regeneratoren  R  (Fig.  67  und  69), 
zwischen  denen  sich  das  Zugangsgewölbe  T  befindet,  stehen  mit  ihren 
oberen  Enden  mit  den  Seitencanälen  Sj  und  s  in  Verbindung,  welche 
durch  g  g  das  Gas  und  durch  1 1  die  Verbrennungsluft  in  den  Ofen 
führen.  Gas  und  Luft  strömen  mithin  durch  je  zwei  übereinander 
liegende  Canäle  in  den  Ofen  ein,  mischen  sich  bei  dem  Austritt  aus 
den  Füchsen  und  die  Flamme  zieht  durch  die  Wanne,  um  durch  die 
4  gegenüberliegenden  Füchse  in  die  betreffenden  Regeneratoren  und 
darauf  nach  dem  Schornstein  zu  gelangen.  Wird  gewechselt,  so  findet, 
wie  schon  bekannt.  Umkehrung  der  Flammenrichtung  statt. 

Die  Bodenkühlung  ist  analog  der  früher  beschriebenen  eingerich- 
tet, nur  sind  hier  besondere  Kühlschornsteine  ff  ausgeführt,  welche 
den  nöthigen  Luftzug  bewirken.  Ebenso  gut  könnte  dieses  durch  den 
Hauptschornstein  erfolgen. 

Die  Kühlung  der  Zwischenwände  erfolgt  ebenfalls  durch  einen  be- 
sonderen Schornstein ;  dieser  steht  auf  dem  Kreuzungsort  der  2  Scheide- 
wände selbst,  welche  dort  in  einem  quadratischen  Mauerkörper  zusam- 
mentreffen.  Im  Inneren  dieses  Körpers  befindet  sich  ein  quadratischer 
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Schacht,  welcher  sich  in  den  Schornstein  fortsetzt.  Bis  zur  Höhe  von 
einem  Meter  ist  dieser  Schacht  durch  eine  Eisenconstruction  in  vier 
symmetrische  Theile  getheilt,  von  welchen  ein  jeder  einerseits  mit  der 
Kühlung  von  einer  Hälfte  einer  Zwischenwand  und  anderseits  mit  dem 
Mittelschornstein  in  Verbindung  steht.  Die  Kühlung  einer  jeden  halben 
Scheidewand  ist  also  für  sich  selbst  regulirbar.  Sollte  nun  wirklich  mit 
der  Zeit  eine  Scheidewand  schadhaft  werden,  so  braucht  man  deshalb 
die  Wanne  doch  nicht  ausser  Betrieb  zu  setzen,  sondern  man  verliert 
nur  eine  Abtheilung  und  muss,  statt  sonst  mit  vier  verschiedenen  Sorten, 
nur  mit  deren  drei  arbeiten.  Auch  die  Bodenkühlung  ist  in  4  Theile 
getheilt  und  sind  diese  Einrichtungen  als  vollständig  neu  zu  bezeichnen. 
Die  Verbindung  der  einzelnen  4  Theile  am  Boden  der  4  Brücken  ist 
dadurch  herbeigeführt,  dass  bei  den  Brücken  unter  den  Steinen,  welche 
die  Kühlcanäle  v  unten  abschliessen,  kleine  Canäle  ausgespart  sind. 

Das  Gemenge  für  die  vier  verschiedenen  Abtheilungen  wird  durch 
die  Einlegelöcher  k,  deren  jede  Abtheilung  eins  zwischen  den  beiden 
Seitenwänden  der  Gas-  und  Luft- Canäle  besitzt,  eingelegt. 

An  jedem  der  28  Arbeitslöcher  des  Ofens  arbeitet  je  ein  Meister 
und  ein  Motzer,  und  zwar  wird  in  2  zwölfstündigen  Schichten,  welche 
20  wirkliche  Arbeitsstunden  pro  Tag  repräsentiren ,  gearbeitet.  Im 
Durchschnitt  werden  pro  Arbeitsloch  und  pro  Stunde  50  Flaschen  ge- 
fertigt, die  Gesammtproduction  des  Ofens  pro  Tag  beträgt  demnach 
50  X  20  X  28  =  28000  Stück  Flaschen.  Da  durch  Bruch  ein  Verlust  von 
rund  3000  Flaschen  entsteht,  so  bleibt  eine  Nettoproduction  von  25000 
Flaschen  pro  Ofen  und  Tag,  also  eine  solche  von  ^4  Million  pro  Monat. 
Es  ist  diese  Leistung  bisher  in  der  Glastechnik  mit  einem  Ofen  noch 
nicht  erzielt  worden  und  in  jeder  Hinsicht  bewundernswürdig. 

Als  Brennmaterial  dient  böhmische  Braunkohle  mittlerer  Qualität, 
'Welche  für  den  Schmelzofen  in  einem  grossen  Gaserzeuger  mit  doppel- 
seitigen Treppen  und  einem  Planrost  vergast  wird.  Das  zur  Heizung 
der  Kühlöfen  nöthige  Gas  wird  in  2  kleinen  Gaserzeugern  mit  Planrost 
erzeugt.  Der  Consum  an  Kohlen  beläuft  sich  pro  Tag  für  den  Schmelz- 
ofen auf  15000  bis  18000  kg,  für  die  Kühlöfen  auf  ca.  2000  kg.  Ein 
Kilogramm  fertiges  Glas  würde  also,  die  Kühlung  ausgenommen,  bean- 
spruchen, wenn  wir  das  mittlere  Gewicht  der  Flasche  rund  zu  0,75  kg 
annehmen 

-^i^,  =  0,808  kg  Kohlen. 

Eine  andere  Disposition  einer  Wannenanlage,  aus  welcher  3  ver- 
schiedene Sorten  Glas  zu  gleicher  Zeit  geschmolzen  und  verarbeitet 
werden  können,  hat  Siemens  in  der  Art  getroffen,  wie  es  im  Princip 
aus  Fig.  70  ersichtlich  ist.   Der  Unterbau  ist  wieder  durch  die  4  Re- 
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generatoren  gebildet,  die  durch  entsprechende  Canäle  mit  den  Gas- 
füchsen gu.  gl  und  mit  den  Luftfüchsen  1  u.  1^  in  Verbindung  stehen. 
Die  Wechselapparate,  Gas-  und  Luftventile,  Schornsteinschieber,  Gene- 
ratoren etc.,  sind  ebenso,  oder  können  wenigstens  ebenso  eingerichtet 
werden  wie  bei  der  schon  beschriebenen  Wannenanlage.  Die  eigent- 
liche Wanne  besteht  hier  aus  einem  fast  halbkreisförmigen  Oberbau, 
welcher  durch  2  gekühlte  Scheidewände  in  3  Theile  zerlegt  wird.  Die 
Arbeitslöcher  befinden  sich  an  dem  halbkreisförmigen  Umfang,  je  nach 
der  Grösse  der  Wanne  in  mehr  oder  weniger  grosser  Anzahl.  Hier 
sind  für  den  Mitteltheil  4,  für  die  Seitentheile  3  angenommen. 

Sind  Gas-  und  Luftwechsel  auf  links  gestellt,  so  wird  Gas  und  Luft 
durch  die  Füchse  g  und  1  in  die  Wanne  gelangen;  der  Luftfuchs  be- 
findet sich  über  dem  Gasfuchs.  Das  Feuer  wird  den  durch  Pfeil  f  an- 
gedeuteten Bogen  beschreiben  und  durch  die  Füchse  g,  undl^,  welche 
jetzt  mit  den  rechtsliegenden  Regeneratoren  und  durch  diese  mit  dem 
Schornstein  in  Verbindung  stehen,  entweichen.  Wird  gewechselt,  so 
tritt  entgegengesetzte  Flammenrichtung  ein.  Das  Charakteristische  die- 
ser Anordnung  ist  die  Flammenrichtung  und  die  Einrichtung,  dass  die 
Gas-  und  Luftfüchse  an  der  Stirnwand  angebracht  sind.  Die  mit  k 
bezeichneten  Stellen  sind  natürlich  wieder  mit  entsprechend  grossen 
Kühlcanälen  versehen;  ob  diese  nun  in  besondere  Schornsteine  aus- 
münden, oder  durch  einen  Kühlcanal  noch  mit  dem  Hauptschornstein 
verbunden  sind,  ist  neben- 
sächlich. Der  Boden  ist  hier 
ebenfalls  mit  Kühlung  ver- 
sehen. Das  Gemenge  wird 
zwischen  den  beiden  Anbauten 
für  die  Gas-  und  Luftcanäle, 
durch  3  dort  in  der  Stirn- 
wand angebrachte  Einlege - 
löcher,  eingelegt. 

Was  die  Grösse  der  Sie- 
mens -  Wannen  betrifft ,  so 
dürften  wohl  Anlagen,  die  für 
20  —  24  Arbeitsplätze  einge- 
richtet sind,  die  grösste  Nutz- 
leistung geben.  Kleine  Wan-  Fig.  TO.  Wannenanlage  für  drei  Sorten  Glas 
nen  können  nicht  so  günstige  "^^n  Fr.  Siemens  in  Dresden. 

Resultate  erzielen,  weil  bei 

ihnen  die  Hilfsapparate  dieselben  bleiben  und  also  erstens  das  An- 
lagecapital  ein  verhältnissmässig  grösseres  wird  und  weil  sich  auch  der 
Kohlenconsum  verhältnissmässig  etwas  höher  stellt,  als  bei  grossen 
Wannen. 
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Abschnitt  XX. 
Wannenanlage,  System  Guennec. 

Die  Wannen  von  Guennec  haben  durchgängig  kleine  Dimen- 
sionen und  erfordern  ein  nur  geringes  Anlagecapital ;  hierdurch  ist 
die  Einführung  von  Wannenanlagen  für  kleine  Hüttenwerke  angebahnt. 

Die  Zeichnung  auf  Tafel  12,  Fig.  5 — 9  ist  nach  einer  Originalzeich- 
nung, welche  Herr  Guennec  dem  Verfasser  dieses  bereitwilligst  zur 
Verfügung  stellte,  angefertigt,  während  den  später  folgenden  Betriebs- 
resultaten von  dem  Verfasser  selbst  mit  der  Guennec- Wanne  angestellte 
Versuche  zu  Grunde  liegen. 

Die  ganze  Wannenanlage  zerfällt  in  vier  Haupttheile: 

1.  zwei  Generatoren, 

2.  Schmelz-  und  Arbeitswanne, 

3.  Einrichtungen  zum  Erhitzen  der  Verbrennungsluft, 

4.  zwei  Frittöfen. 

In  Fig.  5—9  auf  Taf.  12  bedeuten  ZZ  die  Plätze  für  die  Scherben, 
T  je  sechs  Werkstellen,  R  den  Raum  zum  Sandtrocknen,  K  Keller- 
raum; ausserdem  ist  die  Hüttensohle  mit  H  Fl,  die  Kellersohle  mit  K  Fl 
bezeichnet. 

Die  beiden  Generatoren  sind  verhältnissmässig  klein;  ihre  Rost- 
fläche beträgt  zusammen  1^62  qm.  Die  Roststäbe  ruhen  auf  zwei  ziem- 
lich hoch  über  Kellerflur  KFl  gelagerten  Rostbalken;  die  hohe  Lage 
derselben  erleichert  die  Bedienung  der  Roste. 

In  der  aus  Thonsteinen  hergestellten  Rutschplatte  befinden  sich 
etwas  über  der  Rostfläche  drei  oder  mehrere  Schlitze,  welche  gestatten, 
dass  auch  von  hier  aus  dem  Brennmaterial  noch  Luft  zugeführt  wird. 
Der  eigentliche  Generatorraum  ist  etwa  1300  mm  hoch  und  1000  mm 
breit.  Er  wird  nach  oben  hin  durch  die  kleine  Kuppe  a  (Fig.  6)  ab- 
geschlossen. Diese  ist  vorn  durch  eine  gusseiserne  bogenförmige  Platte  b 
armirt ;  eine  zweite  gusseiserne  Platte  c  bedeckt  oben  die  Rutschplatte. 
Der  zwischen  beiden  gusseisernen  Platten  b  und  c  befindliche  Schlitz 
dient  zum  Aufgeben  des  Brennmaterials.  Auf  dem  Gewölbe  a  befindet 
sich  hinten  die  Mauer  d ;  diese  bildet  mit  der  Hintermauer  e  des  Gene- 
rators selbst  den  kurzen  Gascanal,  der  direct  mit  den  Brenner  f  in 
der  Wanne  in  Verbindung  steht  (s.  Schnitt  NOPQRS,  Fig.  6).  Der  zweite 
Generator,  welcher  von  den  eben  beschriebenen  seitlich  nur  durch  je 
eine  Mauer  und  dazwischen  liegenden  Canal  g  (Fig.  7,  8  u.  9)  getrennt 
ist,  gleicht  genau  dem  ersteren.  Die  beiden  Generatoren  haben  also 
zwei  nebeneinander  liegende  Brenner,  und  werden  letztere  sowie  die 
beiden  Gascanäle  durch  eine  gemeinschaftliche  flache  Kuppe  h  nach 
oben  hin  geschlossen. 

Die  eigentliche  Wanne,  von  3  m  lichter  Breite  und  5,50  m  lichter 
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Länge  bei  1  m  Höhe  der  Ringmauer  hat  länglich  rechteckigen  Quer- 
schnitt. Boden  und  Ringmauer  sind  aus  rohen  Thonsteinen,  die  Gene- 
ratoren aus  den  besten  Chamottesteinen  hergestellt.  Die  Bodensteine 
liegen  auf  gemauerten  Pfeilern,  welche  unter  dem  Boden  selbst  ein 
Canalsystem  bilden,  auf  das  wir  später  zurückkommen  werden.  Meistens 
ist  unter  der  Wanne  ein  Gewölbe  im  Keller  K  angeordnet,  welches  den 
eigentlichen  Wannenbau  trägt.  Das  Ofengewölbe  ist  sehr  gut  ange- 
ordnet und  ist  die  Höhe  des  Scheitels  über  dem  Glasniveau  nur  etwa 
700  mm,  sodass  der  freie  Ofenraum  sehr  kleine  Dimensionen  hat.  Die 
Kuppe  besteht  aus  Dinassteinen  und  ist  in  zwei  Abtheilungen  gemauert, 
sodass  bei  k^  eine  Fuge  von  etwa  20  mm  frei  bleibt,  welche  der  Längen- 
ausdehnung Rechnung  tragen  soll. 

An  den  beiden  Längenseiten  sind  in  der  Kuppe  folgende  Oeffnungen 
angebracht : 

Unmittelbar  zwischen  Generator  und  Wanne  über  der  Scheidewand 
der  letzten  beiden  befindet  sich  an  jeder  Seite  eine  Oeffnung  1  von  etwa 
200 — 300  mm  im  Quadrat,  welche  zu  etwaigen  Reparaturen  der  Zwischen- 
wand t  geöffnet  werden  kann.  Neben-  dieser  Oeffnung  liegt  an  der 
einen  Seite  die  grosse  Oeffnung  m  (Fig.  6  und  9),  die  zum  Einsetzen 
der  Schiffchen  dient.  In  der  Vorsatzplatte  dieser  Oeffnung  ist  ein  Ein- 
legeloch n  angebracht;  ein  zweites  Einlegeloch  liegt  genau  diesem 
gegenüber  an  der  anderen  Längenseite  der  Wanne.  Ferner  sind  an 
jeder  Seite  noch  drei  Oeffnungen  o,  von  denen  jede  zwei  Ringsteine 
aufnehmen  kann,  sodass  im  ganzen  z^^ölf  Arbeitslöcher  pro  Schicht 
zur  Verfügung  stehen. 

Zum  Erhitzen  der  Verbrennungsluft  dienen  mehrere  Canalsysteme. 
Im  Kellergewölbe  K  befindet  sich  bei  P  eine  quadratische  Oeffnung  von 
etwa  200  mm  Seitenlänge;  dieselbe  ist  durch  einen  eisernen  Schieber 
regulirbar  und  dient  zum  Einlassen  von  kalter  Luft  unter  den  Boden 
der  Wanne.  Der  unter  letzterem  befindliche  Raum  hat  eine  Höhe 
von  etwa  300  mm  und  ist  durch  eine  in  der  Mitte  befindliche  Quer- 
mauer q  (Fig.  6)  in  zwei  ungefähr  gleiche  Theile  zerlegt.  Der  Canal  P 
steht  mit  dem  anderen  nahe  den  Generatoren  befindlichen  Theil  in  Ver- 
bindung. Nachdem  sich  die  eintretende  Luft  an  den  heissen  Boden- 
steinen etwas  vorgewärmt  und  letztere  abgekühlt  hat,  zieht  sie  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  4  nach  dem  zwischen  der  Wanne  und  den  Genera- 
toren liegenden  Canal  r ;  hier  erwärmt  sie  sich  noch  mehr  an  der  Seiten- 
wand der  Wanne,  kühlt  aber  immerhin  letztere  unten  noch  genügend  ab. 
Die  Entnahme  der  Wärme  von  dem  Boden  und  der  Seitenwand  der  Wanne 
ist  zweckmässig,  da  beide  so  wie  so  gekühlt  werden  müssen;  schädlich 
dagegen  ist  die  Wärmeentnahme  von  der  Rückwand  e  der  Generatoren 
durch  den  Canal  r,  weil  sie  directe  Abkühlung  der  letzteren  hervorbringt. 
Der  Canal r  ist  überwölbt,  an  der  Seite  des  Gewölbes,  welche  gegen  die 
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Generatoren  stösst,  befinden  sich  in  dem  Gewölbe  selbst  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  Oefi'nungen,  die  eine  Verbindung  des  Canals  r  mit  dem  schmalen 
Canal  s  herbeiführen.  Dieser  letztere  grenzt  einerseits  an  die  Generato- 
ren, anderseits  ist  er  durch  eine  Zwischenwand  von  dem  Hauptkühlcanal  w 
getrennt,  welcher  direct  mit  einem  etwa  15  m  hohen,  engen  Kühlschorn- 
stein verbunden  ist  und  zur  energischen  Abkühlung  der  gefährlichsten 
Stelle  der  Wanne,  nämlich  der  Steine  t  und  der  Feuerbrücke  unter 
den  Brennern,  dient. 

Der  schmale  Canal  s  liegt  ungünstig;  er  ist  von  dem  Canal  w  nur 
durch  eine  dünne  Zwischenmauer  getrennt,  welche  ihm  Wärme  ent- 
ziehen kann;  anderseits  grenzt  er  an  die  Generatoren  und  entzieht 
diesen  Wärme.  Aus  dem  Canal  s  gelangt  die  in  dem  eben  betrachteten 
Canalsystem  nur  unvollkommen  erwärmte  Luft  durch  6  kleine  Oeffnungen, 
von  denen  jede  120  x  120  mm  Querschnitt  hat,  in  die  Sohle  der  beiden 
Brenner  und  vermischt  sich  hier  mit  den  aus  den  Generatoren  kommen- 
den Gasen.  Die  Richtung  dieser  Luftströmung  ist  durch  den  Pfeil  4 
bezeichnet. 

Verfolgen  wir  nun  die  in  der  Richtung  des  Pfeiles  3  zu  den  Brennern 
strömende  Verbrennungsluft.  Da  die  Einrichtungen  an  beiden  Seiten 
der  Wanne  für  je  einen  Brenner  symmetrisch  angeordnet  sind,  so  wird 
es  genügen,  dieselbe  von  einer  Seite  zu  betrachten.  Neben  den  Gene- 
ratoren im  Keller  führt  in  das  Seitenmauerwerk  des  Mittelgewölbes  der 
Canal  a^  (Fig.  6);  derselbe  steht  mit  dem  verticalen  Canal  ai  b^,  wel- 
cher auf  der  Zeichnung  nur  durch  punktirte  Linien  angedeutet  ist,  in 
Verbindung;  letzterer  mündet  in  die  sogenannte  obere  Seitenkühlung 
der  Wanne  selbst.  Die  beiden  Seitenwände  der  Wanne  sind  näm- 
lich von  einer  Mauer  aus  Ziegelsteinen  umgeben,  zwischen  welchen 
und  den  Wänden  ein  120  mm  breiter  freier  Raum  bleibt,  der  durch 
die  dazwischen  ^legenden  Mauervorsprünge  und  ^^S-  ^ 

punktirt  gezeichnet)  in  drei  flache,  aber  grosse  Kühlcanäle,  die  im 
Schnitt,  Fig.  6,  mit  I,  II  und  III  bezeichnet  sind,  zerlegt  wird.  Der 
Kühlraum  II  steht  unten  mit  der  vorderen  Bodenkühlung  in  Verbindung; 
derselbe  wird  also  mit  durch  die  in  der  Richtung  der  Pfeile  4  strömende 
Luft  gekühlt.  Der  Raum  III  kann  direct  durch  einige  Oeffnungen  in 
der  Aussenwand  gekühlt  werden ;  es  ist  dies  aber  meistens  nicht  nöthig, 
da  die  Wanne  an  ihrem,  den  Frittöfen  zugewendeten  Ende  nie  zu  heiss 
geht.  Der  Raum  I  endlich  steht  einerseits  mit  dem  vorhin  erwähnten 
Canal  a^  b^,  anderseits  mit  dem  Canal  c^  in  Verbindung.  In  der 
Höhe  der  Arbeitslöcher  sind  natürlich  die  Seitenkühlungen  durch 
Chamotteplatten  sehr  sorgfältig  geschlossen.  Der  Canal  c^  befindet 
sich  in  einem  Strebepfeiler  C  der  Wanne  und  führt  direct  in  den 
Zwischenraum  der  beiden  Kuppen  i,  und  y.  Ueber  der  eigentlichen 
Ofenkuppe  ist  nämlich  hier  noch  eine  zweite,  '/2  Stein  starke  Kuppe 
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aus  Chamottesteinen  gewöhnlicher  Qualität  gebildet.  Der  Zwischen- 
raum hat  120 — 130  mm  Höhe  und  ist  noch  mit  einem  Netzwerk  von 
Chamottesteinen  gitterförmig  ausgesetzt;  bei  und  k^  ist  dieser  Raum 
luftdicht  verschlossen.  In  jedem  der  Brenner  münden  von  dieser 
Heizkammer  je  drei  kleine  C anale  von  je  120  x  120  mm  Quer- 
schnitt ein. 

Die  Luft  für  das  eben  beschriebene  Canalsystem  strömt  also  beider- 
seits im  Keller  durch  die  Oeffnungen  a^  ein,  zieht  in  der  Richtung  der 
Pfeile  3  durch  die  oberen  Seitenkühlungen  I,  strömt  durch  zwei  Canäle  e 
auf  beiden  Seiten  der  Wanne  in  die  Höhe,  gelangt  unter  die  doppelte 
Kuppe,  durchzieht  hier  im  Zickzack  die  Canäle  und  gelangt  endlich 
durch  sechs  Oeffnungen  in  Richtung  des  Pfeiles  3  in  den  Brenner  zur 
Vermischung  mit  den  Generatorgasen.  Es  gelangen  auf  diese  Weise 
hoch  erhitzte  Luft  und  an  und  für  sich  sehr  heisse  Gase  zur  innigen 
Vermischung  und  ist  der  Effect  ein  vorzüglicher.  Die  Farbe  der  Cha- 
mottesteine  zwischen  den  beiden  Kuppen  ist  gewöhnlich  hellkirschroth, 
sodass  man  die  hier  erhitzte  Luft  auf  800—900^  schätzen  kann. 

Wir  gelangen  nun  noch  zu  drei  anderen  Lufterhitzungscanälen, 
durch  deren  Fortlassen  das  System  einen  Fortschritt  machen  würde, 
da  die  hier  erzeugte  Wärme  den  Generatoren  direct  entzogen  wird^ 
da  ferner  die  Solidität  des  Generatormauerwerkes  durch  die  vielen 
Canäle  leidet  und  da  endlich  die  ungleiche  Ausdehnung  der  inneren 
und  äusseren  C  anal  Wandungen  Risse  in  den  letzteren  herbeiführt,  durch 
welche  direct  Verbrennungsluft  in  die  Generatoren  dringt  und  sich  hier 
am  unrichtigen  Orte  mit  den  Gasen  vereinigt.  Einer  dieser  Canäle 
befindet  sich  zwischen  den  beiden  Mittelwänden  der  Generatoren  und 
ist  seine  Einrichtung  aus  Fig.  7  zu  erkennen.  Die  kalte  Luft  tritt 
im  Keller  bei  F  (Fig.  6)  ein  und  folgt  den  eingemauerten  Zungen  (Fig.  7) 
in  dem  120  mm  breiten  Raum  g  in  der  Richtung  der  Pfeile  2.  An  jeder 
Innenseite  der  beiden  Brenner  ist  nun  eine  Oeffnung  G  (Fig.  5);  durch 
diese  strömt  die  bei  F  eintretende  Luft,  nachdem  sie  den  Raum  g 
zwischen  beiden  Generatoren  passirt  hat,  in  die  Brenner. 

Zwei  ebenso  eingerichtete  Canalsysteme  sind  an  den  beiden  äusseren 
Seitenwänden  der  Generatoren  etablirt.  Diese  stehen  noch  mit  zwei 
quer  vor  den  Gascanälen  der  Generatoren  liegenden  Canalsystemen  H^ 
Jt  in  Verbindung;  endlich  sind  sie  noch  mit  den  unten  hinter  den 
Generatoren  angebrachten  Canälen  H  und  J,  oben  mit  einer  über 
den  Gascanälen  construirten  doppelten  Kuppe  x  y,  welche  genau  wie 
die  mit  y  i^  bezeichnete  ausgeführt  ist  und  ebenfalls  nach  den  Brennern 
zu  je  drei  Oeffnungen  von  je  120  x  120  mm  Querschnitt  hat,  verbunden. 

Die  an  beiden  Seiten  unten  im  Keller  bei  F^  und  F2  eintretende 
kalte  Luft  strömt  nun  in  der  Richtung  des  Pfeiles  1  durch  die  eben 
betrachteten  Canalsysteme  und  endlich  in  den  Brenner. 


—   144  - 


Schliesslich  müssen  wir  noch  die  Einrichtung  eines  fünften  Canal- 
systems  besprechen,  welches  zum  Zweck  hat,  den  hinteren  Theil  der 
Wanne,  falls  solches  nöthig  sein  sollte,  abzukühlen.  Die  kalte  Luft  tritt 
unter  dem  Kellergewölbe  bei  Kj  (Taf.  12,  Fig.  5—9)  ein,  kühlt  den  Boden 
in  der  zweiten  Bodenabtheilung  und  gelangt  an  beiden  Seiten  in  die  mit  III 
bezeichneten  Seitenkühlungen ;  von  hier  aus  gelangt  sie  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  5  nach  einem  zwischen  der  Wanne  und  den  Frittöfen  ange- 
brachten Canalsystem  L,  welches  direct  mit  den  kleinen  Kühlschorn- 
steinen M,  an  beiden  Seiten  der  Wanne  hinten,  correspondirt.  Die 
Oeffnung  im  Keller  und  die  beiden  Schornsteine  M  können  immer 
vollständig  dicht  geschlossen  werden;  die  Seitenwände  der  Wanne  in 
der  hinteren  Seitenkühlung  können,  ja  müssen  stets  gut  roth  sein,  sonst 
ist  die  Wanne  hinten  zu  kalt  und  liefert  dann  an  den  letzten  beiden 
Plätzen  schlechtes  Glas.  An  die  Wanne  schliessen  sich  unmittelbar 
zwei  Frittöfen,  welche  sich  an  dem  den  Generatoren  entgegengesetzt 
liegenden  Ende  befinden.  Beide  Frittöfen  sind  in  der  Mitte  durch  eine 
Mauer  aus  feuerfesten  Steinen  getrennt  und  führt  von  der  Wanne  aus 
in  jeden  Frittöfen  ein  grosser  Fuchs.  Diese  Einrichtung  ist  wohl  ohne 
weiteres  aus  der  vorliegenden  Zeichnung  ersichtlich. 

Unter  den  Gewölben  der  Frittöfen  kann  der  Sand  für  das  Gemenge 
getrocknet  werden. 

Auf  dem  Gewölbe  eines  jeden  dieser  Oefen  ist  ein  niedriger,  etwa 
1  m  hoher  Schornstein  mit  regulirbarem  Yerschluss  angebracht.  Ein 
gleicher  Schornstein  befindet  sich  noch  bei  S  in  der  Mittellinie  des 
Wannengewölbes,  am  Ende  des  letzteren;  derselbe  kann  von  dem 
Schürerstand  aus  mittels  der  Zugkette  V,  des  Hebels  T  und  des  Hebels  Q, 
der  mit  Gegengewicht  0  versehen  ist,  leicht  regulirt  werden.  —  Bei 
dem  Beschicken  der  Generatoren  entsteht  durch  rapide  Gasentwicke- 
lung zu  starke  Pression  im  Ofen  und  muss  dann  der  Schornstein  S 
einige  Secunden  geöffnet  werden. 

Zum  Betriebe  dieser  Wanne  gehören  eigens  construirte  Schiffchen, 
welche  Guennec  in  verschiedenen  Ländern  patentirt  sind.  Die  Schiff- 
chen sind  in  Textfig.  71  u.  72  dargestellt.  B  ist  ein  viereckiges  Thon- 
gefäss,  welches  an  der  einen  Stirnseite  unten  eine  Oeffnung  E  hat, 
durch  die  das  flüssige  Glas  stets  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  dem 
Glasniveau  einströmt.  Unrein igkeiten ,  welche  sich  auf  der  Oberfläche 
des  Glases  befinden,  können  also  nicht  in  den  Raum  B  treten.  Oben 
ist  dieses  Thongefäss  mit  einem  sehr  breiten  Rande  versehen,  der  vorn 
einen  Schlitz  hat.  Auf  den  Rand  wird  ein  vorn  offener  Helm  gesetzt, 
der  in  den  Textfiguren  mit  H  bezeichnet  ist.  Sind  die  Schiffchen  in 
der  Wanne  an  ihre  Plätze  gezogen,  also  eins  vor  je  zwei  Arbeits- 
löcher, so  wird  der  kleinere  Schenkel  einer  Klammer  K  in  den  schon 
erwähnten,  am  vorderen  Ende  des  Randes  befindlichen  Schlitz  eines 
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Fig.  71  u.  72.  Schiffchen, 
Patent  Guennec. 


Schiffchens  gesteckt  und  der  andere  lange  Schenkel  durch  einen  Keil  M, 
aus  demselben  Material  wie  die  Schiffchen  hergestellt,  unter  den  Ring- 
steinen einer  Arbeitsöffnung  befestigt. 

Bei  den  Schiffchen  von  Guennec  ist 
es  nöthig,  dass  das  Gewicht  des  Helmes  H 
zu  dem  Gewichte  des  zugehörigen  Schiff- 
chens in  einem  gewissen  Verhältniss  steht. 
Ist  nämlich  ein  Helm  für  das  Gewicht  eines 
Schiffchens  zu  schwer,  so  taucht  letzteres 
zu  tief  in  die  geschmolzene  Glasmasse; 
dann  kann  Glas  über  den  Rand  des  Schiff- 
chens weg  in  dasselbe  gelangen  und  da- 
durch würde  die  ganze  Einrichtung  illu- 
sorisch werden,  weil  eben  das  Glas  von 
der  Oberfläche  nicht  zu  verarbeiten  ist. 
Die  Helme  haben  bei  einer  Wandstärke 
von  7  —  15  mm  und  bei  einer  Höhe  von 
220  mm  etwa  7  — 14  kg  Gewicht.  Man 

kann  auf  100  kg  Gewicht  eines  Schiffchens  13  kg  Gewicht  für  den  zu- 
gehörigen Helm  rechnen. 

Sollen  Schiffchen  eingesetzt  werden,  so  sind  folgende  Arbeiten  vor- 
zunehmen. Zuerst  werden  die  Glaseinlasslöcher  E  in  die  Schiffchen 
geschnitten;  dieses  geschieht,  indem  man  zunächst  mit  einem  Bohrer 
von  etwa  30  mm  Durchmesser  zwei  Löcher  in  das  betreffende  Schiffchen 
an  der  Stelle  einbohrt,  wo  eben  das  Einlassloch  eingeschnitten  werden 
soll,  worauf  man  die  Löcher  erweitert  bis  sie  die  vorgeschriebene  Oeff- 
nung  bilden.  Die  Anbringung  der  Löcher  kann,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  nicht  an  allen  Schiffchen  an  einer  und  derselben  Stelle  ge- 
schehen, sondern  ist  von  verschiedenen  Umständen  abhängig.  Sind  die 
Glaseinlassöffnungen  eingeschnitten,  so  werden  an  den  Stellen,  welche 
von  den  Helmen  berührt  werden,  Rinnen  von  etwa  5  mm  Tiefe  einge- 
schabt, welche  später  ein  Verrücken  der  Helme  verhindern.  Alsdann 
wird  jedes  Schiffchen  gewogen,  um  nach  den  verschiedenen  Gewichten 
die  passendsten  Helme  auszusuchen.  Hat  zum  Beispiel  ein  Schiffchen 
ein  Gewicht  von  90  kg,  und  bezeichnen  wir  das  Gewicht  des  Schiffchens 
mit  G  und  dasjenige  des  Hohnes  mit  g,  so  würde  der  Helm  ein  Ge- 
wicht von 

G.13 

oder  in  diesem  Falle 

un   1  '-t 

11,7  kg 


100 

90.13 
100 


erhalten.  Nun  sucht  man  einen  passenden  Helm  aus  und  schabt  von 
seiner  Wandung  soviel  ab,  dass  das  verlangte  Gewicht  annähernd  er- 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  10 
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reicht  ist.  Diese  Vorrichtung  der  Schiffchen  macht  durchaus  keine 
Schwierigkeiten  und  kann  ein  Arbeiter  6  Schiffchen  in  3—4  Stunden 
gut  herrichten. 

In  dem  Guennee' sehen  Bassin  ist  das  Glas  an  dem  Ende,  wo 
die  Feuerungen  angebracht  sind,  dünnflüssiger  als  an  dem  entgegen- 
gesetzt liegenden  Ende;  infolge  dessen  muss  die  Entfernung  von  der 
Oberfläche  des  Glases  bis  zur  Glaseintrittsöffnung  bei  jedem  Schiffchen 
zweckmässig  eine  andere  sein.  Hierüber  giebt  die  nachstehende  Fig.  73 
Aufklärung. 


o 

5-  s 

m  1 

lO 

Fig.  73.  Eintanelien  der  Sehiffchen  in  das  Guennec'sclie  Bassin. 


Am  zweckmässigsten  ist  es,  mit  der  eben  bezeichneten  Entfernung 
auch  die  ganze  Tiefe  der  Schiffchen  umzuändern,  sodass  drei  verschie- 
dene Grössen  hergestellt  werden.  Jede  Grösse  wird  mit  einer  deut- 
lichen römischen  Ziffer  bezeichnet,  und  zwar  wird  dieselbe  auf  dem 
vorderen  Kande  des  Schiffchens  eingeschabt;  es  dient  dieses  zum  Er- 
kennen der  verschiedenen  Nummern  in  dem  Bassin. 

Die  Helme  haben  den  Zweck,  zu  verhindern,  dass  der  Feuerstrom 
auf  die  in  dem  Schiffchen  enthaltene  Glasmasse  direct  einwirkt.  In 
der  Zeit  nämlich,  wo  die  beiden  Feuerungen  beschickt  werden,  entsteht 
für  einige  Minuten  eine  stürmische  Gasentwickelung  und  es  gelangen, 
durch  den  Zug  mitgerissen,  unverbrannte  Kohlentheilchen  in  das  Bassin; 
würden  die  Helme  nicht  verhindern,  dass  solche  von  der  Glasmasse  der 
Schiffchen  abgehalten  werden,  so  müsste  das  Glas  in  dieser  Zeit  schaumig 
ausfallen. 

Eine  Guennee' sehe  Wannenanlage  hat  nachstehende  Betriebs- 
resultate ergeben: 

Kohlenverbrauch  in  24  Stunden  4800—5000  kg 
Glasproduction  „  24  „  5000  kg. 
Pro  Tag  können  also  hergestellt  werden,  wenn  wir  das  Gewicht  einer 
Flasche  zu  0,75  g  rechnen,  6660  Stück  Flaschen.  Arbeiten  24  Glas- 
macher in  2  Schichten  pro  Tag,  so  würden  auf  jeden  275  Flaschen 
entfallen.  Die  Arbeitseintheilung  würde  dann  nach  Ansicht  des  Ver- 
fassers am  besten  derart  zu  treffen  sein,  dass  jede  Schicht  11  Stunden 
arbeitete  und  darauf  eine  Pause  von  1  Stunde  stattfände. 


-   147  - 


Der  Erfinder  dieser  Wannenconstruction  hat  sich,  wie  sich  ein  dem 
Verfasser  vorliegender  Brief  ausdrückt,  bei  der  Construction  die  Aufgabe 
gestellt,  eine  Anlage  zu  schaffen,  welche  auch  für  kleinere  Fabriken 
passend  ist.  In  Frankreich,  der  Schweiz  und  Italien  sind  seit  mehreren 
Jahren  verschiedene  derartige  Anlagen  im  Betriebe  und  geben  nach 
dem  Verfasser  vorliegenden  Originalberichten  sehr  beachtenswerthe  Re- 
sultate.  Hiernach  ist  auf  1  kg  Glas  0,8—1  kg  Kohle  zu  rechnen. 

Bei  den  neueren  Ofenanlagen  hat  Guennec  die  Grösse  der  Rost- 
flächen vermehrt  und  dadurch  eine  längere  Haltbarkeit  der  Feuerungen 
selbst  erreicht. 

Die  vorliegende  Construction  ist  patentirt  in  Belgien,  Frankreich, 
Spanien,  Italien  und  anderen  Ländern.  In  Deutschland  ist  die  Patent- 
ertheilung  verweigert  (!),  weil  das  Siemens 'sehe  Patent  derart  abge- 
fasst  ist,  dass  Wannenanlagen,  in  welchen  zugleich  geschmolzen  und 
gearbeitet  wird,  bis  zum  Jahre  1887  nur  von  Siemens  in  Deutschland 
eingerichtet  werden  dürfen. 

Neuerdings  hat  Guennec  ein  Patent  auf  eine  Schiffchenconstruc- 
tion  genommen,  welche  hier  noch  beschrieben  werden  mag.  Bei  dieser 
in  Fig.  74  u.  75  dargestellten  Construc- 
tion besteht  das  eigentliche  Schiffchen 
aus  einem  länglichen  viereckigen  Thon- 
gefässe,  welches  innen  mit  den  Zungen 
a  und  b  ausgestattet  ist.  Auf  der  Zunge 
a  und  dem  vorderen  Rande  des  Schiff- 
chens ruht  der  Helm  H,  welcher  mit 
seinem  Halse  bis  in  das  betreffende  Ar- 
beitsloch reicht.  Das  Glas  tritt  durch 
die  Oeffnung  E  ein;  diese  liegt  an  der 
Seite  des  Schiffchens,  welche  nach  dem 
Frittofen  hin  gerichtet  ist.  Das  Glas 
muss  nun  in  Zickzackbewegung,  den 
Pfeilen  1,  2,  3  folgend,  das  Schiff- 
chen durchströmen  und  wird  auf  diesem 
Wege  geläutert,  ehe  es  zur  Verarbei- 
tung gelangt.  Sollte  der  Helm  das 
Schiffchen  vorn  zu  stark  belasten ,  so 
wird  hinten  auf  den  Rand  desselben  eine 
Klammer,  wie  sie  in  Textfig.  60  u.  61 
S.  126  dargestellt  ist,  aufgehängt,  um 

dem  Helm  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Um  zu  verhindern,  dass  das 
frisch  eingelegte  Gemenge  zu  sehr  in  die  Wanne  und  zwischen  die  Schiff- 
chen treibt,  grenzt  Guennec  wohl  auch  den  eigentlichen  Schmelzraum 
durch  eine  schwimmende  Brücke  ab.    Diese  ist  in  Fig.  76  u.  77  dar- 

10* 


Eig.  74  u.  75.  Schiffchen  mit  Zungen, 
System  Guennec. 
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Fig.  76u.  77.  Sehwimmende  Brücke. 
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gestellt  und  besteht  aus  länglichen  Thonzellen,  welche  durch  die  Klam- 
mern K  zusammengehalten  werden.  Seitlich  sind  diese  Zellen  an  jedem 
Ende  durch  einen  Haken,  wie  bei  den  Schiffchen  beschrieben,  gehalten.*) 

Nach  Aussage  des  Director  Oppermann  (Fensterglasfabrik  Jouet 
in  Lodelinsart)  sind  diese  schwimmenden  Brücken  in  England  schon 
lange  Zeit  in  Gebrauch. 

Fassen  wir  nun  die  Vorzüge  und  die  Nachtheile  dieses  Ofensystems 
kurz  zusammen: 

Vortheilhaft  ist  die  Gesammtanlage  in  Bezug  auf  das  geringe  An- 
lagecapital,  welches  zum  Bau  einer  solchen  Wanne  erforderlich  ist  und 
welches  sich  nicht  höher  stellt  als  für  einen  Boetius-Ofen  zu  8  Häfen 
und  mit  4  Frittöfen.  Ein  besonderer  Schornstein  ist  nicht  erforderlich, 
nur  für  die  Kühlung  des  Canals  zwischen  Generatoren  und  Bassin  ist  ein 
Schornstein  von  etwa  15  m  Höhe  und  250  mm  Durchmesser  nöthig;  der- 
selbe kann  aus  Blech  hergestellt  werden.  Die  Ueberwachung  des  Be- 
triebes ist  einfach.  Alle  4  Wochen  werden  6  neue  Schiffchen  eingesetzt 
und  die  6  alten  entfernt;  diese  Arbeit  beansprucht  6  Arbeiter  für  eine 
Stunde.  Canäle  sind  nicht  vorhanden,  eine  Reinigung  derselben  fällt 
also  fort.  Die  Generatoren  liegen  sehr  günstig  und  gelangt  das  Gas  auf 
kürzestem  Wege  in  die  Wanne.  Der  Platz,  welchen  die  ganze  Anlage 
einnimmt,  ist  gering. 

Die  Einrichtung  zum  Erhitzen  der  Verbrennungsluft,  soweit  letz- 
teres durch  die  Canalsysteme  erfolgt,  welche  bestimmt  sind,  den  Boden 
und  die  Seitenwände  der  Wanne  zu  kühlen,  ist  äusserst  practisch, 
ebenfalls  die  Erhitzung  mittels  der  doppelten  Kuppe  über  der  Wanne. 
Die  Zuführung  der  Verbrennungsluft  ist  theoretisch  gut;  practisch  hat 
sie  den  Fehler  einer  zu  grossen  Hitzeerzeugung  im  Brenner  selbst,  wo- 
durch dessen  Haltbarkeit  gefährdet  ist.  Die  Bedienung  der  beiden 
Generatoren  und  das  Einlegen  des  Gemenges  in  die  Frittöfen  und  in 
die  Wanne  können  zwei  Arbeiter  pro  Schicht  bequem  besorgen. 

Nachtheile  des  Systems  sind:  die  Entnahme  von  Wärme  aus  dem 
Mauerwerk  der  Generatoren  und  der  kurzen  Gascanäle;  das  leichte 
Entstehen  von  Rissen  in  dem  oberen  Mauerwerk  der  Generatoren  und 
dadurch  bedingtes  Eintreten  von  Verbrennungsluft  in  die  letzteren; 
die  nicht  sehr  sichere  Anordnung  der  beiden  Wände,  welche  den  Gene- 
ratorraum  und  den  Wannenraum  trennen. 

Die  Hauptdimensionen  des  Guennec 'sehen  Ofens  sind  folgende: 

1.  Totale  Rostfläche  in  qm  =1,62 

2.  Kohlenconsum  pro  24  Stunden  in  kg  =  5000 

3.  Rostfläche  pro  1  kg  in  1  Stunde  verbrannte  Kohle  in  qm  0,0073 


*)  Die  Textfiguren  71 — 72  und  74 — 77  sind  in  etwa  1  :  30  der  natür- 
lichen Grösse. 
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4.  Gesammtquerschnitt  der  beiden  Brenner  in  qm    .    .    .  =  0,665 

5.  Gesammtfläche  der  sämmtlichen  Lufteintritte  in  die  bei- 

den Brenner  in  qm   =0,3168- 

6.  Gesammtquerschnitt  der  beiden  Füchse  nach  den  Fritt- 

öfen  in  qm   =0,910 

7.  Länge  der  Wanne  in  m   =  5,50 

8.  Breite  der  Wanne  in  m   =3,00 

9.  Tiefe  der  Wanne  in  m   =  1,00 

10.  Höhe  des  Gewölbes  in  m   =  0,70 

11.  Bodenfläche  der  Wanne  in  qm   =  16,50 

12.  Kubikinhalt  der  Wanne  in  cbm  ,    .    .  =  16,50 

13.  Kubikinhalt  des  Gewölberaums   =16,75 

14.  Quadratinhalt  der  zur  ganzen  Wanne  benöthigten  Grund- 

fläche, ohne  Berücksichtigung  der  Arbeitsplätze, 

in  qm   ==  78,00 

15.  Inhalt  der  Generatoren  bis  zur  Höhe  der  Gascanäle 

in  cbm   =  4,50 


Abschnitt  XXI. 

Wannenanlagen  mit  int ermittirendem  und  continuir- 
lichem  Betriebe,  System  S.  Videau,  Blanzy  (Frankreich).- 

Aus  der  Zeichnung  auf  Taf.  12,  Fig.  1—4  ist  ersichtlich,  dass,  an 
der  Rückwand  der  Wanne  liegend,  3  Generatoren  gewöhnlicher  Con- 
struction  aufgestellt  sind.  Die  hier  gebildeten  Gase  ziehen  direct  in 
den  Sammelcanal  G,  aus  dessen  Gewölbe  zwei  Verticalcanäle  g  in  die 
Brenneranordnung  der  Wanne  einmünden.  Unter  der  Wanne  liegt  ein 
Recuperator  nach  dem  System  Gaillard,  Haillot  und  Radot  (Text- 
Fig.  28  —  30,  Seite  58),  die  in  letzterem  vorgewärmte  Luft  zieht  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  2  nach  den  beiden  mit  a  bezeichneten  Vertical- 
canälen,  von  welchen  an  jeder  Seite  der  Wannenrückwand  neben  den 
Gascanälen  einer  angebracht  ist  (A  in  Fig.  4  links)*). 

Der  Theil  der  Brenneranordnung,  welcher  die  beiden  Gascanäle 
aufnimmt,  ist  überwölbt;  zwischen  dieses  Gewölbe  und  die  eigentliche 
Kuppe  der  Wanne  gelangt  die  heisse  Luft  aus  den  beiden  Canälen  a. 
Es  tritt  hier  also  das  Gas  in  zwei  Strömen  nebeneinander  in  die  Wanne ; 
die  Verbrennungsluft  umgiebt  diese  Gasströme  oben  in  Form  eines  halb- 
kreisförmigen Mantels. 

Videau  selbst  sagt  von  seinem  Ofen,  dass  die  Hitze  an  allen  Punk- 
ten des  6  m  langen  und  6  m  breiten  Bassins  eine  durchaus  gleichmässige 


*)  In  den  Fig.  1  —  4  ist  Gas  mit  1»-^,  heisse  Luft  mit  2»-^,  kalte  Luft 
mit  3^,  Abhitze  mit  4*-«  bezeichnet. 
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sei,  und  soll  diese  gleiclimässige  Wärmeverth  eilung  namentlich  durch  die 
zwei  concentrischen  Eintrittsöffnungen  bewirkt  werden,  durch  deren  eine 
das  Gas  und  durch  deren  zweite  die  heisse  Luft  in  den  Ofen  tritt.  Die 
Wanne  selbst  hat  die  Form  eines  Trapez  mit  gebogenen  Längsseiten. 
Der  Boden  und  die  Ringmauer  sind  aus  rohen  Thonsteinen  in  der  be- 
kannten Weise  hergestellt.  Die  Bodenkühlung  ergiebt  sich  aus  dem 
Schnitt  Fig.  4,  rechts.  Die  kalte  Luft  strömt  bei  b  ein,  gelangt,  den 
Canal  durchziehend,  nach  c  und  entweicht  bei  d  ohne  Benutzung  eines 
Kühlschornsteines.  Unter  jeder  Fugenreihe  (quer)  der  Bodensteine  ist 
ein  solches  Canal  System  angeordnet.  Zwischen  den  Gas-  und  Luft- 
canälen  und  der  eigentlichen  Rückwand  der  Wanne  sind  in  bekannter 
Weise  zwei  übereinander  liegende  Kühlcanäle  angeordnet,  welche  in  die 
Kühlschornsteine  k  k  (Fig.  3)  einmünden.  Ein  gleiches  System  von  Kühl- 
canälen  befindet  sich  zwischen  dem  Mauerwerk  des  Fuchses  und  der 
vorderen  Wand  der  Wanne.  Die  Austritts  Öffnung  für  die  Abhitze  be- 
steht in  einer  ziemlich  geräumigen  Kammer  A,  in  welche  der  Fuchs 
mündet.  Die  Abhitze  zieht  in  der  Richtung  des  Pfeiles  4  nach  dem  Recu- 
perator  und,  nachdem  sie  diesen  passirt  hat,  in  den  Schornstein.  B  ist 
eine  mit  Vorsatzplatte  verschlossene  Reinigungsöffnung.  Die  Hitze  wird 
regulirt  durch  zwei  Gasschieber  S,  durch  einen  bei  L  anzubringenden 
Luftschieber  und  einen  Schornsteinschieber  bei  K. 

Vi  de  au  giebt  an,  dass  sein  Ofen  in  24  stündiger  Arbeitszeit  12  000 
bis  15  000  Flaschen  producire;  der  Kohlenverbrauch  in  dieser  Zeit  be- 
trägt 80—85  hl,  oder  6000—6800  kg.  Die  Dauer  der  Campagne  ist 
15—18  Monate. 

In  24  Stunden  wird  bei  dem  Videau'schen  Ofen  eine  Schmelze  und 
eine  Arbeit  gemacht.  Es  sind  angestellt  20  Glasmacher,  welche  mit 
Motzer  und  Anfänger  arbeiten  und  pro  Schicht  von  10  Stunden  pro 
Platz  650  Stück  Flaschen  fertig  stellen  können,  welche  in  Frankreich 
durchschnittlich  0,8  kg  pro  Stück  wiegen.  Hiernach  würden  in  einer 
Schicht  hergestellt 

20  .  650  =  13  000  Stück  Flaschen 
oder  13  000  .  0,8  =  10  400  kg  Glas 
mit  einem  Kohlenaufwande  von  durchschnittlich  6400  kg  pro  24  Stun- 
den.   Rechnen  wir  nun ,  wie  bei  der  Siemens-Anlage ,  300  Arbeitstage 
pro  Jahr,  so  erhalten  wir  für  einen  12  monatlichen  Betrieb  folgende 
Resultate : 

300  .  10  400  =  3  120  000  kg  Glas 
365  .  6  400  =  2  336  000  kg  Kohlen. 
Für  1  kg  verarbeitetes  Glas  ist  also  an  Kohlen  erforderlich: 

2  336  000  :  3  120  000  =  0,716  kg; 
oder  nehmen  wir  nach  einer  anderen  Angabe  Videau's  an,  dass  mit 
Kohlen  aus  dem  Norden  Frankreichs  oder  aus  England  gearbeitet 
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würde,  von  welchen  für  dieselbe  Leistung  nur  4500—5000  kg  erforder- 
lich wären,  so  erhielten  wir  folgendes  Resultat: 

1  733  750  :  3  120  000  =  0,555  kg 
Kohlen  pro  1  kg  verarbeitetes  Glas. 

Vergleicht  man  diese  Angaben  mit  den  bei  einer  Siemens -Wanne 
erhaltenen,  so  erhält  man  nachstehendes  Resultat: 


System 

Kohlenconsum  pro  Jahr 
in  kg 

Qualit.  I    1    Qualit.  II 

Production 
an  Glas  pro  Jahr 
in  kg 

Kohlenconsum 
reducirt  auf  1  kg 
verarbeitetes  Glas 

Videau 

1  733  750 

2  336  000 

3  120  000 

0,716  oder  0,555 

Siemens 

2  920  000 

3  118  500 

0,933 

Nach  dieser  Zusammenstellung  zu  urtheilen,  ist  also  das  System 
Videau  sehr  vollkommen.  Da  nun  der  Erfinder  jeden  Interessenten 
einladet,  sich  den  Betrieb  und  die  Resultate  in  Blanzy  selbst  an- 
zusehen, so  enthält  sich  Verfasser  über  die  Zuverlässigkeit  der  an- 
gegebenen Resultate  eines  jeden  Urtheiles,  möchte  indessen  jedem, 
welcher  solch  eine  Wanne  bauen  will,  den  Rath  geben,  von  der  Ein- 
ladung Gebrauch  zu  machen  und  erst  selbst  an  Ort  und  Stelle  zu 
prüfen,  ehe  er  die  oben  angegebenen  Resultate  seinen  Berechnungen 
zu  Grunde  legt. 

Das  Anlagecapital  einer  Videau -Wanne  soll  etwa  20  000 — 25  000 
Francs  betragen,  also  im  Mittel  18  000  M.;  dies  würde  der  Hälfte  des 
Anlagecapitals  einer  Wanne  von  Siemens,  welche  mit  Schiffchenbetrieb 
arbeitet,  und  20  Arbeitslöcher  hat,  nahezu  entsprechen. 

Nachstehend  werden  die  räumlichen  Verhältnisse  einer  solchen 
Wanne  zusammengestellt. 

Der  mit  Elementen  ausgesetzte  Theil  des  Recuperators  hat  43  cbm ; 
1  cbm  hat  12  qm  Heizfläche  zur  Erhitzung  der  Luft.  Ein  cbm  kostet 
etwa  80  Frs. ,  mithin  kosten  hier  die  Elemente  für  den  Recuperator 
etwa  3870  Frs.  oder  3096  M. 

Kleinere  Wannen  dieses  Systems  werden  in  rechtwinkeliger  Form 
hergestellt. 

Die  continuirlich  arbeitenden  Wannen  von  Videau  bestehen  aus 
zwei  Abtheilungen,  die  durch  eine  luftgekühlte  Brücke  getrennt  sind. 
In  der  einen  Abtheilung  wird  geschmolzen ;  das  Glas  fliesst  in  der  Mitte 
der  Brücke  zur  zweiten  Abtheilung  und  aus  dieser  wird  gearbeitet. 
An  jedem  Ende  der  Wanne  ist  je  ein  Brenner  eingerichtet,  genau  wie 
er  auf  Taf.  12  an  einer  Seite  angeordnet  ist.  In  der  Mitte,  wo  die 
beiden  Abtheilungen  zusammenstossen,  befindet  sich  an  jeder  Seite  ein 
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Ungefähre  Werthe. 


9. 
10. 

11. 

12. 
13. 
14. 
15. 

16. 
17. 
18. 


Totalrostfläche  in  qm  

Kubikinhalt  der  Generatoren  bis  zur  Höhe  der  Kuppe  in  cbm 

Kohlenconsum  pro  24  Stunden  in  kg  

Rostfläche  für  1  kg  in  1  Stunde  verbrannte  Kohle  in  qm 

Gesammtquerschnitt  des  Brenners  in  qm  

„  „    Fuchses  in  qm  

„  „   Lufteintrittes  im  Brenner  in  qm 

„  „   Gaseintrittes  im  Brenner  in  qm 

T  ■'       A     ^.xT        •  r  diese  Maasse  sind  auf  der 

Lanffe  der  Wanne  m  m  .    .    .       .  ,  ,  , 

TiTvi?  T»  j  ATT  •  <  Zeichnung  etwas  von  den 
Mittlere  Breite  der  Wanne  in  m  \  angegebenen  abweichend. 

Tiefe  der  Wanne  in  m  

Pfeilhöhe  der  Kuppe  in  m  

Bodenfläche  der  Wanne  in  qm  

Kubikinhalt  für  das  Glas  in  cbm  

„         der  Kuppe  in  cbm  

Quadratinhalt  der  zu  einer  solchen  Wanne  nöthigen  Grund- 
fläche in  qm  

Kubikinhalt  des  Recuperators  in  cbm  

Heizfläche      „  „  „  qm  


6,48 
24  bis  26 
6400 
0,0245 
1,56 
1,50 
0.96 
0,60 

5,70 
5,70 

0,60 
1,20 
28,40 
17,00 
25,56 

90,00 
46,70 
516 


verticaler  Schacht  für  die  Abhitze.  Beide  Schachte  führen  die  Ab- 
hitze zu  einem  unter  der  Wanne  befindlichen  Kecuperator  von  Gaillard, 
Ha ill  0 1  und  E ad o  t.  Die  Scheidewand  der  beiden  Wannenabtheilungen 
ist  nach  der  Mitte  zu  etwas  tiefer  angeordnet  als  nach  den  Seiten- 
wänden hin.  Durch  diese  Einrichtung,  sagt  Vi  de  au,  ist  es  möglich 
entweder  die  Wanne  zu  continuirlichem  Betriebe  zu  benutzen,  oder 
auch  mit  intermittirendem  Betriebe  zu  arbeiten  und  in  jeder  Abtheilung 
eine  besondere  Farbe  herzustellen.  Soll  letzteres  geschehen,  so  genügt 
es,  das  Glasniveau  etwas  tiefer  als  den  tiefsten  Punkt  der  Scheide- 
wand zu  halten. 

Ueber  die  Haltbarkeit  der  Brücke  liegen  dem  Schreiber  dieses  keine 
Resultate  vor. 

Nachstehend  einige  Angaben  von  Glasfabriken,  welche  mit  Wannen 
nach  System  Vi  de  au  arbeiten. 

1)  Wannenanlagen  mit  intermittirendem  Betriebe  zu  10  Arbeits- 
löchern. 

Glasfabrik  von  J.  Chagot  &  Co.  in  Blanzy  (Saöne  et  Loire). 

Glasfabrik  Villa  d'Ai  pres  d'Epernay.  (Fabrikation  von  Champagner- 
flaschen ,  welche  durch  gutes  Glas  und  grosse  Widerstandsfähigkeit  be- 
kannt sind.) 

Glasfabrik  Arques  (Pas-de- Calais). 

2)  Wannenanlage  mit  intermittirendem  Betriebe  zu  20  Arbeits- 
löchern, Taf.  12,  arbeitet  seit  mehreren  Jahren  auf  der  Glasfabrik  von 
J.  Chagot  &  Co.  in  Blanzy. 

Ebendaselbst  arbeitet  auch  eine  Wanne  mit  continuirlichem  Betriebe 
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Abschnitt  XXIL 

Wannenanlagen  von  Fritz  Lürmann, 
Ingenieur  in  Osnabrück. 

Fig.  1—4,  Taf.  13,  stellen  einen  Glas-Schmelz-  und  Abstich-Ofen 
dar  mit  Schmelzraum  aus  wassergekühlten  gusseisernen  Platten,  mit 
eingegossenen  Röhren  und  mit  wassergekühlten  Glasabstich-Formen. 
Fig.  5—8  zeigen  einen  ebensolchen  Ofen  mit  verbessertem  Boden  aus 
feuerfesten  Steinen. 

Es  ist  bezeichnet 

mit  1»^  Gas, 
„    2«^  heisse  Luft, 
„    3»-^  Abhitze, 
„    4»-^  kalte  Luft. 

Das  Sj^stem,  welches  in  diesem  Abschnitt  behandelt  werden  soll, 
ist  das  erste,  welches  „nichtselbstcoakende"  Generatoren  in  einer  über- 
aus gelungenen  Weise  zur  Anwendung  bringt.  Der  hier  angewendete 
Generator  ist  in  technischen  Kreisen  unter  dem  Namen  „Gröbe-Lür- 
mann-Generator  mit  getrennter  Ent-  und  Vergasung,  mechanischer  Be- 
schickung und  Ausnützung  der  Abhitze"  (deutsches  Reichspatent  No. 
549)  allgemein  bekannt.  Bei  diesem  Generator  wird  das  frisch  aufge- 
gebene Brennmaterial  nicht  durch  die  Eigenwärme  des  Generatorgases, 
sondern  durch  einen  Theil  der  Abhitze  in  Coaks  umgewandelt.  Die 
Vortheile,  welche  hierdurch  erzielt  werden,  sind  bereits  in  einem  frühe- 
ren Abschnitte  besprochen. 

Die  Construction  des  Generators  ist  aus  den  Figuren  78  und  79  zu 
ersehen.  Auf  den  ersten  Anblick  scheint  dieselbe  etwas  complicirt  zu 
sein;  wer  jedoch  Gelegenheit  hat,  die  Aufmauerung  und  den  Betrieb 
eines  solchen  Generators  zu  betrachten,  der  wird  bald  eines  Besseren 
belehrt  werden.  Der  Verfasser  dieses  hatte  Gelegenheit,  den  Bau  eines 
solchen  Generators  in  seinen  verschiedenen  Stadien  zu  sehen,  es  sind 
bei  demselben  durchaus  keine  Schwierigkeiten  zu  überwinden  gewesen. 
In  Oldenburg  auf  der  Glasfabrik  der  Herren  Schulze,  Harbers  &  Co.  sind 
selbst  nach  vierjährigem  Betriebe  nur  ganz  unwesentliche  Reparaturen 
an  einem  solchen  Generator  vorgekommen;  gleich  günstige  Zeugnisse 
liegen  dem  Verfasser  von  verschiedenen  anderen  Werken  vor,  speciell 
aus  der  Eisenbranche. 

Betrachten  wir  nun  mit  Bezug  auf  die  Figuren  78  und  79  die  Ein- 
richtung eines  Lürmann'schen  Generators.  Ein  solcher  besteht  im 
wesentlichen  aus  zwei  Haupttheilen ,  nämlich  dem  Theil  A,  welcher 
von  der  Abhitze  in  den  Canälen  D  gewissermaassen  umspült  wird,  und 
dem  Theil  B,  der  nach  unten  hin  durch  einen  Rost  abgeschlossen  wird. 
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Das  frische  Brennmaterial  wird  durch  eine  mechanische  Beschick- 
ungsvorrichtung ,  welche  aus  Fig.  79  zu  ersehen  ist ,  in  die  Kammer  A 
gebracht.  Hier  wird  die  Kohle  durch  die  Abhitze  in  Coaks  verwandelt. 
Es  wird  hier  also  keine  Wärme  von  der  Kohle  abgegeben,  sondern  viel- 
mehr von  derselben  gebunden  und  dadurch  der  Entgasungsprocess 


Fig.  78.  Generator  von  Lürmann. 


durchgeführt.  Bei  b  wird  die  Kohle  durch  den  mechanischen  Be- 
schickungsapparat langsam  vorgeschoben;  in  demselben  Maasse,  wie 
dieses  Vorschieben  erfolgt,  wird  der  fertige  Coaks  weiter  nach  dem 
Eaum  B  bewegt  und  fällt  schliesslich  auf  den  Kost  des  letzteren.  Hier 
erfolgt  die  Vergasung  des  Coaks,  d.  h.  es  wird  die  Oxydation  der  festen 
Bückstände  in  Kohlenoxydgas  bewirkt. 
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In  Fig.  78  u.  79  bedeuten 
E  .  .  schmalspurige  Eisenbahn  für  Kohlentransport, 
F  .  .  Füllrumpf, 

G  .  .  Verbindung  nach  der  mechanischen  Beschickungsvorrichtung  b 

D  .  .  Abhitzcanäle. 

A  .  .  Entgasungsraum. 

B  .  .  Yergasungsraum. 

c  .  .  wassergekühlter  Balken. 

Die  in  A  und  B  gebildeten  Gase  vermischen  sich  und  werden  von 
dem  oberen  Theil  des  Generators  aus  direct  zum  Ofen  geleitet.  Da 
das  Brennmaterial  aus  A  angewärmt,  entgast  und  mit  einem  Ueberschuss 
von  Wärme  in  den  Raum  B  gelangt,  in  welchem  durch  die  Oxydation 
des  Kohlenstoffs  nur  Wärme  erzeugt,  keine  verbraucht  wird,  so  treten 
die  Gase  beim  Gröbe-Lürmann-Generator  mit  viel  höherer  und  regel- 


Fig.  79.  Generator  von  Lürmann. 


mässigerer  Temperatur  in  den  Wärmeverbrauchsort,  den  Ofen,  als 
dies  bei  irgend  einer  anderen  Feuerungseinrichtung  der  Fall  ist. 

In  der  durch  Fig.  78  u.  79  veranschaulichten  Disposition  des  Gene- 
rators ist  die  Beschickungsvorrichtung  folgende:  Durch  die  Abhitze, 
welche,  nachdem  der  Generatorprocess  beendet,  noch  erübrigt,  wird  ein 
Dampfkessel  geheizt,  dessen  Dampf  zur  Speisung  einer  Dampfmaschine 
von  15  bis  20  IP  benutzt  wird.  Durch  einen  Theil  dieser  Kraft  werden 
die  Kohlen  mittels  eines  Aufzuges  6  bis  7  m  über  Terrainhöhe  gebracht 
(in  kleinen  Wagen),  dann  über  den  Füllrumpf  F  mittels  eines  schmal- 
spurigen Geleises  und  Kippwagen  transportirt  und  in  jenen  eingeschüttet. 
Von  hier  aus  gelangen  sie  selbstthätig  durch  G  und  H  nach  der  mecha- 
nischen Beschickungsvorrichtung  b. 

Bei  diesem  Generator  können  feine,  grusförmige  Kohlen  verbraucht 
werden.    Sind  die  zu  verwendenden  Kohlen  sehr  mager,  so  müssen  sie 
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mit  einem  gewissen  Theile  fetter  Kohlen,  von  ebenfalls  feiner  Beschaffen- 
heit, vermischt  werden.  Je  inniger  diese  Mischung  erfolgt,  desto  mehr 
magere  Kohle  kann  zur  Verwendung  kommen.  Es  empfiehlt  sich  da- 
her, die  Mischung  der  Kohlensorten  in  einer  geeigneten  Mischmaschine, 
zu  deren  Betrieb  ja  Kraft  genug  vorhanden  ist,  vorzunehmen. 

Aus  dem  Schnitt  Fig.  79  ist  ersichtlich,  dass  die  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Generatortheile  durchaus  einfach  ist.  Abgesehen  von  den 
Chamotteplatten,  welche  die  Canäle  für  die  Abhitze  bedecken,  konmien 
nur  Chamottesteine  gewöhnlichen  Formats  zur  Verwendung. 

Mit  Bezug  auf  die  Figuren  ist  noch  zu  bemerken,  dass  c  wasser- 
gekühlte eiserne  Balken  sind,  mit  einem  Schlitz  d  für  den  falschen 
Rost,  wenn  der  richtige  gereinigt  oder  ausgewechselt  werden  soll,  e  ist 
eine  Oeffnung  vor  jedem  Entgasungsraum,  zur  Beobachtung  der  Coaks- 
höhe  in  dem  Vergasungsraum  B.  k  ist  ein  Reservecanal ;  derselbe  wird 
benutzt,  wenn  der  Zug  nicht  genügt,  um  die  Gesammtabhitze  durch  die 
Canäle  d  abzuführen.  Der  Beschickungsapparat  wird  ebenfalls  durch 
die  aus  der  Abhitze  gewonnene  Dampf  kraft  getrieben;  dasselbe  ist  mit 
der  Pumpe  der  Fall,  welche  das  Wasser  für  die  zu  kühlenden  Theile 
in  ein  Reservoir  hebt,  wenn  keine  "Wasserleitung  mit  genügendem  Drucke 
vorhanden  ist. 

Die  Wannenanlagen  von  Lürmann  zerfallen  in  zwei  Classen: 

I.  Wannenanlagen  mit  intermittirendem  Betriebe. 

II.  Wannenanlagen  mit  continuirlichem  Betriebe. 
Eine  Wannenanlage  der  ersten  Classe  ist  im  Princip  auf  Taf.  13 

in  Fig.  5—8  dargestellt.  Diese  Zeichnungen,  ebenso  wie  die  der  Fig. 
1—4  sind  keine  Copieen  einer  ausgeführten  Anlage,  sondern  es  sind 
beide  Zeichnungen  als  theoretische  Bilder  anzusehen,  welche  nur  eine 
allgemeine  Vorstellung  geben  sollen.  Die  Wanne  arbeitet  mit  constan- 
ter  Flammenrichtung.  Unter  derselben  liegt  der  zweiräumige  Lufter- 
hitzungsapparat. Das  Gas  gelangt  durch  den  Canal  G,  Fig.  5  und  7, 
welcher  so  kurz  wie  möglich  zu  halten  ist,  um  Abkühlung  thunlichst 
zu  vermeiden,  nach  der  Wanne  in  das  Canalsystem  g.  Dieses  besteht 
aus  einem  horizontal  liegenden  Canal,  in  welchen  der  Canal  G  ein- 
mündet. Ersterer  zieht  sich  quer  unter  der  einen  Stirnwand  der  Wanne 
hin  und  ist  an  beiden  Seiten  durch  je  eine  Mauer  geschlossen,  die  sich 
behufs  Reinigung  des  Canales  leicht  öffnen  und  wieder  einsetzen  lässt. 
Von  diesem  Quercanal  aus  steigt  eine  den  Umständen  angepasste  An- 
zahl senkrechter  Canäle  (auf  der  Zeichnung  sind  hier  3  angegeben)  in 
der  Stirnwand  in  die  Höhe  und  münden  etwas  höher  als  das  höchste 
Niveau  des  geschmolzenen  Glases  in  der  Wanne  in  letztere  ein.  Jeder 
dieser  Gasaustritte  ist  nach  oben  hin  durch  ein  Gewölbe  abgeschlossen. 
Nach  aussen  sind  den  ersteren  gegenüber  Canäle  in  der  Stirnmauer 
angebracht,  welche  durch  Chamotteplatten  fest  geschlossen  sind.  Die 
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Bogen  über  den  Gasaustritten  sind  nach  oben  hin  durch  feuerfestes 
Mauerwerk  in  eine  Horizontalebene  umgebildet,  auf  welcher  sich  der 
Heissluftcanal  o^  befindet.  Dieser  hat  in  der  Mitte  der  Wanne  eben- 
falls eine  mit  Vorsatzplatte  f  verschlossene  Beobachtungsöffnung.  Die 
eine  Seitenwand  des  Luftcanals  ruht  theilweise  auf  dem  Ofengewölbe. 
An  beiden  Längsseiten  der  Wanne  in  der  hinteren  Stirnmauer  sind  die 
beiden  Heissluftzuführungscanäle  oo  etablirfc,  welche  unten  durch  den 
Canal  I  mit  dem  Sammelraum  des  Lufterhitzers  in  Verbindung  stehen ; 
oben  münden  sie  in  den  schon  erwähnten  Heissluftcanal  Oi-  Durch 
das  Ofengewölbe  selbst  wird  der  Luftaustritt  nach  oben  hin  abgeschlos- 
sen, während  er  unten  durch  die  Horizontalebene  über  den  Gasaus- 
tritten begrenzt  wird. 

Der  zweiräumige  Lufterhitzer  ist  bereits  früher  ausführlich  be- 
schrieben. Das  Gewölbe  desselben  ist  nach  oben  hin  durch  solides 
Mauerwerk  geebnet  und  dann  horizontal  abgepflastert.  Die  Abdeckung 
des  Lufterhitzers  kann  auch  durch  Ueberkragung  erfolgen.  Der  Boden 
der  Wanne  kann  direct  auf  dieser  Abdeckung  ruhen;  es  sind  dann 
Luftcanäle  zur  Kühlung  anzubringen,  wie  solches  auf  der  vorliegenden 
Zeichnung  angenommen  ist ,  oder  es  kann  sich  ein  Zwischenraum 
zwischen  dieser  Ueberdeckung  und  dem  Boden  befinden.  In  dem  letz- 
teren Falle  ruht  der  Boden,  getragen  durch  besondere  Constructionen 
aus  Stein  oder  Eisen,  überhaupt  gar  nicht  auf  dem  Lufterhitzer,  sondern 
nur  auf  den  Aussenmauern  des  Fundaments  der  Wanne. 

Da  sich  auf  dem  Boden  oder  der  Sohle  einer  Wanne,  welche  fast 
nie  ausgearbeitet  wird,  vornehmlich  schwere  Glassätze  ablagern,  die 
Böden  deshalb  viel  weniger  leiden  als  die  der  directen  Einwirkung  der 
Flamme  und  Glasgalle  ausgesetzten  Seitenwände,  so  kann  derselbe  bei 
einer  Glasschmelz-  und  Arbeits- Wanne  sehr  gut  aus  feuerfesten  Steinen 
hergestellt  werden.  Da  jedoch  feuerfeste  Steine  in  grossen  Formaten 
erfahrungsmässig  nicht  gleichmässig  durchgebrannt,  auch  nicht  ohne 
innere  Bisse  hergestellt  werden  können,  kleine  feuerfeste  Steine  diese 
Mängel  zwar  nicht  haben,  gewöhnlich  geformte  feuerfeste  Steine  aber, 
zu  einem  Boden  verwendet,  bei  ihrem  specifischen  Gewicht  von  1,85, 
sehr  leicht  von  dem  in  die  Fugen  des  Mauerwerks  eintretenden  flüssigen 
Glase  von  2,46  bis  3,33  specifischem  Gewicht  aufgetrieben  und  zum 
Schwimmen  resp.  zur  Auflösung  gebracht  werden ,  was  die  frühzeitige 
Ausserbetriebsetzung  der  Wanne  veranlasst,  so  ist  ein  Boden  aus  mög- 
lichst kleinen,  gut  herzustellenden  feuerfesten  Steinen  zu  construiren, 
welche  nicht  zum  Schwimmen  gebracht  werden  können.  Dies  wird  er- 
reicht, indem  man  den  Boden  der  Wanne  aus  einer  oder  aus  mehre- 
ren Lagen  von  Steinen  herstellen  lässt,  welche  als  Rhomben  oder  abge- 
stumpfte Pyramiden,  wie  gezeichnet,  so  aneinander  gefügt  sind,  dass 
der  mittelste  Stein  von  den  zunächst  umliegenden,  die  Steine  zweiter 
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Reihe  von  denjenigen  dritter  Reihe  u.  s.  w. ,  die  vorletzte  und  letzte 
Reihe  von  der  ganzen  darauf  ruhenden  Last  der  Seitenwände ,  incl. 
Gewölbe  der  Wanne,  niedergehalten  wird. 

Die  Seitenwände  der  Wanne  können  aus  feuerfesten  Steinen  oder 
aus  gusseisernen  Platten,  in  welche  schmiedeeiserne  Röhren  behufs 
Wasserkühlung  eingegossen  werden,  hergestellt  werden.  Diese  Platten 
werden  aussen  mittels  Flanschen  zusammengeschraubt.  Zwischen  der 
einen  Stirnwand  und  dem  Mauerwerk,  welches  die  Gascanäle  g  ein- 
schliesst,  ist  eine  Eisenbahnschiene  horizontal  gelagert.  Diese  stützt 
einerseits  die  eiserne  Seitenwand  der  Wanne;  anderseits  legt  sie  sich 
gegen  eiserne  Platten,  welche  das  Mauerwerk  der  Gas-  und  Luftcanäle 
allerseits  umgeben  uud  durch  ein  System  von  vertical  und  horizontal 
gelagerten  Schienen  äusserst  solid  verankert  werden. 

An  den  beiden  Längsseiten  der  Wanne  befinden  sich  je  6  Arbeits- 
löcher k  und  eine  Oeffnung  1.  Letztere  kann  als  Einlegeloch  für  das 
Rohmaterial,  oder  zur  Beobachtung  dienen,  lieber  den  Arbeitslöchern 
erhebt  sich  die  Kuppe,  welche  auch  die  den  Gas-  und  Luft-Austritten 
gegenüberliegende  Stirnwand  überwölbt.  An  jeder  Ecke  dieser  letzteren 
ist  ein  Mauerkörper,  welcher  einen  senkrecht  nach  unten  führenden 
Schacht  u  enthält.  Diese  beiden  Schachte  münden  oben  in  die  abge- 
schrägten Seiten  der  Wanne  durch  die  Füchse  n  n  ein.  Zwischen  den 
beiden  Pfeilern  sind  noch  3  Arbeitslöcher  angebracht,  sodass  im  ganzen 
15  Arbeitslöcher  vorhanden  sind.  Diese  Stirnwand,  sowie  die  Wanne 
selbst  sind  ebenfalls  mit  einer  soliden  Verankerung  versehen,  deren 
Einrichtung  wohl  ohne  weiteres  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen  ist. 

Die  beiden  senkrechten  Canäle  u  u  führen  die  aus  der  Wanne  ab- 
strömende Hitze  nach  dem  Raum  II  des  Lufterhitzers  (Fig.  5).  Von 
hier  aus  durchzieht  die  Abhitze  die  Canäle  3  und  gelangt  schliesslich 
nach  dem  Sammelcanal  III.  Von  hier  aus  wird  die  restirende  Abhitze, 
nachdem  sie  die  Verbrennungsluft  genügend  erhitzt  hat,  in  die  Canäle 
D  der  Generatoren  geleitet.  Hat  sie  an  diese  Canäle  den  nöthigen  An- 
theil  von  Hitze  abgegeben,  welcher  erforderlich  ist,  um  die  Kohlen  in 
Coaks  zu  verwandeln,  so  wird  der  letzte  Rest  zum  Dampfkessel  geführt, 
um  dann  mit  der  Temperatur,  welche  zur  Erhaltung  des  nöthigen  Zuges 
erforderlich  ist,  in  den  Schornstein  zu  gelangen. 

lieber  die  Wirkungsweise  des  Lufterhitzers,  welche,  wie  schon  früher 
erwähnt,  ganz  aus  Chamottesteinen  gewöhnlichen  Formates  hergestellt 
wird,  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Abhitze  circulirt  in  den  Kammern  3,  Fig.  8,  deren  Höhe  und 
Breite  von  dem  vorhandenen  Bedürfniss  abhängt.  Man  kann  bei  grosser 
Höhe  der  Kammern  3  in  verschiedenen  Ebenen  und  an  verschiedenen 
Stellen  Abstützungen  anordnen.  Der  Eintritt  II  der  heissen  Verbren- 
nungsproducte  oder  Abhitze  ist  höher  als  der  Austritt  III,  um  eine 
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Stagnation  der  Wärme  in  3  zu  veranlassen.  Die  Canäle  4  führen  die 
kalte  Luft  zu ;  in  der  sehr  bedeutenden  Anzahl  der  kleinen  senkrechten 
Schachte  2  wird  dieselbe  erhitzt,  sammelt  sich  im  Raum  oberhalb  der 
Schachte  an  und  wird  von  hier  aus  dem  Verbrauchsort  zugeführt. 

Fig.  8  stellt  einen  Horizontalschnitt  durch  einen  Lufterhitzer  dar 
und  zwar  ist  in  den  3  Reihen  a,  b,  c  eine  erste  Schicht  und  in  d  u.  e 
eine  zweite  Schicht  von  feuerfesten  Steinen  dargestellt.  Die  feuerfesten 
Steine  gewöhnlichen  Formats  werden  abwechselnd  in  solchen  Schichten 
übereinander  gelagert. 

Damit  sich  das  Mauerwerk  des  Lufterhitzers  unabhängig  setzen 
kann,  ist  dasselbe  nicht  in  Verband  mit  den  Umfassungsmauern  aus- 
geführt. Die  dadurch  entstehenden  Zwischenräume  sind  mit  Chamotte 
(gemahlenen  feuerfesten  Steinen)  ausgefüllt.  Der  Gascanal  und  der 
Abhitzecanal  zwischen  Wanne  und  Generatoren  sind  mit  wassergekühlten 
Schiebern  versehen.  Ferner  haben  die  Luftzuführungscanäle,  der  Canal 
zwischen  Generatoranlage  und  Dampfkessel,  sowie  der  Schornstein- 
canal  Schieber  aus  Eisenblech.  Durch  diese  Schieber  wird  der  Gang 
der  Wanne,  der  Generatoren  und  des  Dampfkessels  regulirt.  Die  Wanne 
wird  abwechselnd  vollgeschmolzen  und  dann  ausgearbeitet.  Das  Gemenge 
wird,  wenn  die  Wanne  nach  beendeter  Arbeit  wieder  auf  Schmelzhitze 
gebracht  ist,  auf  einmal  eingelegt.  Das  Einlegen  kann  durch  nach- 
stehend beschriebene  Anordnung  wesentlich  erleichtert  und  in  kürzerer 
Zeit  geschehen.  Auf  die  Kuppe  der  Wanne  wird  ein  gusseiserner, 
wassergekühlter  Trichter  montirt,  welcher  mit  seinem  unteren  Ende 
durch  die  Kuppe  geht  und  unten  unter  das  Niveau  des  geschmolzenen 
Glases  reicht.  Das  Gemenge  wird  auf  einer  Hochbahn  in  Kippwagen 
über  den  Trichter  gefahren  und  in  diesen  geschüttet,  worauf  es  in  dem- 
selben vorgewärmt  wird.  Durch  diese  Anordnung  wird  vermieden,  dass 
beim  Einlegen  die  leichtern  Gemengtheile,  vorzüglich  die  Alkalien,  durch 
den  Ofenzug  mit  fortgerissen  werden  und  in  den  Lufterhitzer  oder  die 
Canäle  gelangen.  Es  ist  hierbei  also  nicht  nöthig,  das  Gemenge  an- 
zufeuchten. In  der  Zeichnung  ist  der  Beschickungstrichter  fortgelassen. 

Soll  mit  der  Wanne  von  Lürmann  continuirlich  gearbeitet  werden, 
so  sind  zu  diesem  Zwecke  zwei  Wannen  erforderlich,  von  denen  die  eine 
zum  Schmelzen  des  Glases,  die  andere  zum  Ausarbeiten  desselben  dient. 
Die  letztere  wird  entsprechend  niedriger  gestellt,  sodass  man,  nachdem 
das  Glas  in  der  Schmelzwanne  niedergeschmolzen  und  geläutert  ist, 
solches  von  hier  aus  durch  besondere  wassergekühlte  Abstiche  in  die 
Arbeitswanne  überleiten  kann. 

üeber  die  Vortheile,  welche  durch  diese  Anordnung  zu  erreichen 
sind,  sagt  ein  dem  Schreiber  dieses  vorliegender  Arbeitsbericht  Nach- 
stehendes : 

Die  mit  dieser  Trennung  und  Einrichtung  zu  erreichende  Erhaltung 
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der  Schmelzhitze  in  der  Schmelzwanne,  das  einmalige  Einlegen  des 
nöthigen  Gemenges,  unmittelbar  nach  dem  Ablaufen  des  fertigen  Glases, 
von  oben  durch  das  Gewölbe  und  der  sofortige  Beginn  einer  neuen 
Schmelze  bieten  grosse  Vortheile  an  Zeit  und  Geld.  Auch  hat  man  es 
bei  dieser  Einrichtung  in  der  Hand,  nur  wirklich  blankes  Glas  aus  der 
Schmelzwanne  in  die  Arbeitswanne  überzuführen,  also  zur  Verarbeitung 
zu  bringen.  Um  die  Ueberführung  des  Glases  zu  ermöglichen,  stellt 
man  z.  B.  die  Schmelzwanne  etwas  höher  als  die  Arbeitswanne  und  in 
deren  Nähe  auf.  Das  blank  geschmolzene  Glas  sticht  man  ab  und 
lässt  es  aus  ersterer  in  letztere  überfliessen;  Schmelze  nnd  Arbeit  fin- 
den also  gleichzeitig,  aber  in  und  aus  getrennten  Wannen  statt.  In 
der  Schmelzwanne  ist  immer  Schmelzhitze,  in  der  Arbeitswanne  immer 
nur  die  zu  der  Arbeit  nöthige  Temperatur. 

Als  Arbeitswanne  kann  die  Anordnung,  welche  auf  Taf.  13,  Fig.  5 — 8 
gegeben  ist,  dienen. 

Auch  bei  der  Schmelzwanne  können  der  Boden  und  die  Seitenwände 
aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt  werden;  entschieden  vorzuziehen  ist 
indessen  die  in  Fig.  1—4  gezeichnete  Construction.  Diese  ist  mit  Schmelz- 
raum aus  wassergekühlten  gusseisernen  Platten,  mit  eingegossenen 
schmiedeeisernen  Röhren  und  wassergekühlten  Abstichformen  versehen. 
Eine  solche  Wanne  kann  für  den  oben  beschriebenen  Zweck  als  Schmelz- 
wanne für  continuirlichen  Betrieb  dienen,  sie  kann  aber  auch  zur  Her- 
stellung von  gegossenem  Spiegelglas  u.  s.  w.  benutzt  werden. 

Die  Einrichtung  des  Lufterhitzers  ist  genau  wie  bei  der  vo- 
rigen Einrichtung.  Aus  dem  Schnitt  CD  sind  die  kleinen  Vertical- 
schachte  zum  Erhitzen  der  Verbrennungsluft  zu  ersehen.  Die  heisse 
Luft  gelangt,  in  der  Richtung  der  mit  2  bezeichneten  Pfeile  ziehend, 
nach  dem  unter  dem  Gascanal  hinlaufenden  Heissluftcanal  und  zieht 
beiderseits  der  Wanne  in  die  Verticalcanäle  o  o,  von  wo  aus  sie  durch 
den  Brenner  in  die  Wanne  strömt.  Auch  die  Gaseinführung  ist  iden- 
tisch mit  der  in  Fig.  5—8  gezeichneten  Anordnung. 

Wesentlich  abweichend  ist  hier  die  Einrichtung  der  Wanne  selbst. 
Unter  derselben  befinden  sich  drei  starke  I -Träger  t  der  Länge  nach 
gelagert.  Dieselben  ruhen  beiderseits  auf  einer  Fundamentbank  e, 
welche  durch  starke  gusseiserne  Platten  d  abgedeckt  sind.  Der  eine 
dieser  I- Träger  liegt  bedeutend  höher  als  der  andere.  Quer  über  diese 
I-Träger  sind,  in  entsprechenden  Zwischenräumen,  Eisenbahnschienen 
gelegt,  welche  den  gusseisernen  wassergekühlten  Boden  b  tragen.  Diese 
Eisenconstruction  ist  natürlich  durch  Verschraubung  der  einzelnen 
Theile  fest  verbunden.  Der  Boden  ist  entsprechend  der  Höhenlage 
der  beiden  I-Träger  nach  einer  Seite  zugeneigt.  Gegen  den  Boden 
legen  sich  die  Seitenwände  derart,  dass  ihr  abgeschrägter  Fuss  in  den 
Falz  des  Bodens,  wie  es  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  eingreift.  Die 
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Seitenwände  bestehen  ebenfalls  aus  einzelnen  zusammengeschraubten, 
wassergekühlten  gusseisernen  Platten,  welche  oben  in  einen  Rand,  der 
an  den  Seiten  als  Gewölbewiderlager  ausgebildet  ist,  auslaufen.  Ihren 
seitlichen  Halt  finden  diese  Wände  in  einer  starken  Verankerung,  deren 
Anordnung  aus  dem  Schnitt  AB  (Fig.  2)  zu  ersehen  ist. 

Die  beiden  Stirnwände  sind,  wie  bei  der  zuerst  beschriebenen 
Wanne,  von  den  beiden  Stirnwänden  für  Flammen-,  Ein-  und  Austritt 
gestützt.  Der  Austritt  der  Flamme  resp.  der  Abhitze  erfolgt  hier  erst 
durch  eine  weite  Kammer  n,  in  deren  Sohle  zwei  senkrechte  Canäle  n 
einmünden,  welche  die  Abhitze  in  bekannter  Weise  zu  dem  Lufterhitzer 
führen.  Das  Gewölbe  der  Kammer  n  ist  niedriger  angeordnet  als  das 
Hauptofengewölbe.  Am  Ende  des  letzteren  ist  eine  gusseiserne,  wasser- 
gekühlte Verankerungsplatte  p  angeordnet,  welche  die  Gewölbecon- 
struction  widerstandsfähiger  gegen  die  Einwirkung  der  Hitze  machen 
soll,  k  sind  Beobachtungsöffnungen.  Bei  c  sind  die  Abstichformen 
eingesetzt.  Ihre  Form  kann  sehr  verschieden  sein;  man  hat  sowohl 
kreisförmig  geschlossene,  Fig.  80  u.  81,  als  auch  schlitzförmige,  unten 
offene  Glasabstichformen,  Fig.  82  u.  83.  Die  Oeffnungen  werden  durch 
entsprechend  geformte  eiserne  Stangen  geschlossen. 


Fig.  80.  Fig.  81.  Fig.  82.  Fig.  83. 

Fig.  80  -83.   Glasabstieliformeii  zur  Wanne  von  Lürmann. 


Wenn  man  verschieden  gefärbte  Gläser  zu  gleicher  Zeit  zu  schmel- 
zen hat,  wird  man  eine  entsprechende  Anzahl  grösserer  wassergekühlter 
Abtheilungen  und  nicht  eine  einzige  Wanne  anwenden.  Für  die  all- 
gemeine Anwendung  continuirlicher  Wannen  wird  die  Einführung  solcher 
gusseiserner,  wassergekühlter  Theile  als  Brücken,  Scheide  oder  Thei- 
lungs wände  sowohl  wie  als  Filtrirwände  von  Wichtigkeit  sein.  Die 
nöthige  Läuterung  des  geschmolzenen  Glases,  vor  der  Arbeitsstelle, 
kann  man  bei  continuirlich  arbeitenden  Wannen  dauernd  nur  durch 
eingesetzte  gusseiserne,  wassergekühlte  Brücken,  unten  und  oben  offene 
Cylinder  oder  Filtrirwände  sichern.  Der  Gasschmelzraum  einer  Glas- 
abstich-Wanne hat  je  nach  Bedarf  eine  oder  mehrere  Glasabstiche, 
um  den  Abstich  beliebig  kleiner  oder  grosser  Mengen  Glas  in  dem 
ganz  getrennt  und  niedriger  liegenden  Glas-Verarbeitungsraum,  oder 

verschiedene  zu  giessende  Gegenstände,  als  Scheiben,  Eisenbahn- 
Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  11 
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schwellen,  Wellenlager  u.  s.  w.,  auf  Gusstischen  oder  in  Formen  zu  ge- 
statten und  vollständig  sicher  zu  stellen. 

Wenn  die  vorliegende  Arbeit  auch  hauptsächlich  die  Fabrikation 
von  Flaschen  behandelt,  so  sei  es  hier  doch  gestattet,  die  verschieden- 
artige Verwendung  dieser  Wannenanlagen  kurz  zu  erwähnen.  Der  Bo- 
den des  Schmelzraumes  ist  nach  den  Abstichöffnungen  zu  geneigt,  so- 
dass man  das  geschmolzene  Glas  durch  dieselben  vollständig  ablaufen 
lassen  kann.  Wenn  man  Glas  von  anderer  Farbe  schmelzen  will,  lässt 
man  den  Herd  (Boden)  nach  dem  Abstich  des  bis  dahin  verarbeiteten 
Glases  zunächst  abschmelzen  und  sticht  dann  auch  das  nachgeschmol- 
zene Glas  der  vorher  verarbeiteten  Farbe  ab.  Das  bei  der  Inbetrieb- 
setzung der  Wanne  zuerst  auf  dem  Boden  eingeschmolzene  und  in  ge- 
wisser Dicke  festwerdende  Glas  ist  zweckmässig  weiss. 

Bei  Spiegelglaswannen  wird  der  Glasschmelzraum  mit  mehreren 
metallenen  Glasabstichen  und  so  hoch  angeordnet,  dass  man  den  Guss- 
tisch unter  den  Abstichen  herfahren  kann.  Bei  dieser  Construction 
der  Spiegelglaswannen  mit  metallenen  Abstichen  ist  das  sichere  Glessen 
von  Scheiben  von  beliebiger  Grösse,  Dicke  und  Eeinheit  nicht  mehr 
allein  abhängig  von  der  Grösse,  resp.  von  dem  Inhalt  der  Häfen  und 
der  Aufmerksamkeit  der  Arbeiter. 

Die  Grösse  der  Scheiben,  sowie  die  Dicke  derselben  hängt  nun- 
mehr nur  noch  von  der  Grösse  des  Gusstisches,  von  der  Geschwindig- 
keit der  Wagenbewegung  desselben,  resp.  von  der  Stellung  der  Ausgleich- 
walzen ab.  Die  Reinheit  des  Gusses  ist  durch  Beseitigung  von  Sand 
und  Thon  des  Abstiches,  sowie  der  Häfen  gesichert.  Wenn  der  Guss 
einer  Scheibe  beendet,  stopft  man  die  metallene  Glasabstichform  mit 
stumpfen  eisernen,  den  Oeffnungen  der  Abstiche  angepassten  Stangen, 
führt  den  Gusstisch  vor  einen  Kühlofen,  schiebt  die  Scheibe  hinein, 
führt  den  Gusstisch  wieder  unter  die  Abstiche,  schlägt  die  stumpfen 
Stangen  weiter  in  das  flüssige  Glas ,  zieht  oder  schlägt  die  mit  Kopf 
versehene  Stange  rasch  zurück  und  giesst  mit  dem  ausfliessenden  Glase 
eine  weitere  Scheibe.  Um  die  Abstiche  bequem  stopfen  zu  können, 
befindet  sich  der  Gusstisch  am  Anfang  des  Gusses  ausserhalb^  also  am 
Ende  des  Gusses  unter  dem  Ofen. 

Man  kann  den  Glasabstich  auch  aus  Thon  oder  Sand  herstellen 
und  auch  mit  diesen  Materialien  stopfen,  wenn  die  dadurch  mögliche 
Verunreinigung  des  Gusses  nicht  die  Anwendung  solcher  Materialien 
ausschliesst.  Ferner  können  auch  metallene  ungekühlte  Abstichformen 
zur  Verwendung  kommen,  wenn  das  Glas  nicht  so  heiss  eingeschmolzen 
zu  werden  braucht,  dass  Formveränderungen  der  Abstichformen  und 
damit  Schwierigkeiten  beim  Stopfen  derselben  eintreten.  Jedoch  nur 
die  Anwendung  metallener,  mit  Wasser  gekühlter  Abstichformen,  welche 
keiner  Veränderung  unterworfen  sind,  welche  also  mit  passenden  eiser- 
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nen  Stangen  d.  h.  ohne  Thon  und  Sand  geschlossen  und  geöffnet  wer- 
den können,  sichern  Reinheit  und  sparsame  Ausführung  des  Gusses. 
Durch  die  beschriebene  Einrichtung  beseitigt  man  bei  der  Spiegelglas- 
fabrikation alle  Häfen,  verliert  kein  Glas,  vermindert  alle  die  ausser- 
ordentlichen Schwierigkeiten  beim  Guss  und  beseitigt  die  vielen  Thüren, 
also  die  grosse  Abkühlung  der  bisherigen  Spiegelglasöfen.  An  Stelle 
des  Gusstisches  kann  man  natürlich  auch  Coquillen  oder  Formen  für 
Gegenstände  aller  Art  unter  die  Abstiche  bringen  und  deren  Guss,  wie 
oben  beschrieben ,  bewerkstelligen.  Da  die  Abstiche  leicht  zu  hand- 
haben sind,  so  kann  man  vor  definitivem  Gusse  beliebig  oft  kleinere 
Gussproben  nehmen,  die  Qualität  und  Reinheit  des  erzielten  Glases 
also  prüfen  und  etwa  erforderliche  Aenderungen  durch  entsprechende 
Zusätze  herbeiführen. 

Derartige  Wannenanlagen  sind  bereits  seit  mehreren  Jahren  in  ver- 
schiedenen Glasfabriken  im  Betrieb  und  liegen  dem  Verfasser  dieses 
Berichte  von  verschiedenen  Firmen  vor,  welche  nur  Günstiges  über  die 
Resultate  mittheilen. 

Bei  Herrn  Harbers,  Schulze  &  Co.  in  Oldenburg  arbeitet  seit 
Herbst  1881  eine  continuirliche  Wannenanlage,  bestehend  aus  Schmelz- 
und  Arbeitsraum.  Aus  der  Schmelzwanne  wird  das  innerhalb  einer 
Schicht  zu  verarbeitende  Glas  um  4  Uhr  morgens  und  4  Uhr  nach- 
mittags in  die  Arbeitswanne  abgelassen.  Es  sind  also  innerhalb  24  Stun- 
den zweimal  ca.  6500  kg  Gemenge  eingelegt  und  in  11  Stunden  zur 
Herstellung  von  Flaschen  genügend  blank  geschmolzen.  Die  Arbeits- 
wanne hat  12  Arbeitslöcher  und  es  arbeiten  an  derselben  24  Glasmacher 
pro  Schicht,  also  48  pro  Tag  und  zwar  jedesmal  von  5^2 — 4  Uhr.  Von 
Sonntag  Abend  bis  Montag  Morgen  wird  nicht  gearbeitet  und  dadurch 
der  Schichtenwechsel  herbeigeführt. 

Die  Zahl  der  erblasenen  Flaschen  hängt  ab  von  der  Sorte,  welche 
gemacht  werden  muss.  Im  Monat  werden  z.  B.  330000  Stück  grosse 
Bierflaschen  (Champagnerform)  im  Gewicht  von  ca.  260  000  kg  herge- 
stellt. Es  wird  nur  Gemenge,  ohne  Zusatz  zugekaufter  Scherben  ver- 
schmolzen. Der  Kohlenverbrauch  beträgt  für  beide  Wannen  11  000  bis 
11  500  kg  für  24  Stunden.  Zur  Bedienung  des  Ofens  sind  erforder- 
lich pro  Schicht  1  Schmelzer  und  1  Mann  für  die  Generatoren.  Zum 
Gemengeeinlegen  gehören  in  jeder  Schicht  3  Mann  für  eine  Stunde. 

Diese  continuirlich  betriebenen  Wannen  lassen  sich,  nach  den  Er- 
fahrungen, welche  in  Oldenburg  später  mit  zwei  grösseren  Wannen  mit 
intermittirendem  Betriebe  gemacht  sind,  auch  noch  grösser  bauen. 

Man  würde  auch  mit  einer  Schmelzwanne  zwei  Arbeitswannen  be- 
dienen können.  Dass  der  Betrieb  einer  Schmelz  wanne  mit  zwei  Arbeits- 
wannen sich  wesentlich  vortheilhafter  gestalten  würde  als  derjenige  der 
vorstehend  beschriebenen  Anlage,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden. 

11* 


—  164: 


Es  ist  z.  B.  mit  einiger  Sicherheit  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 
das  Resultat  zu  entnehmen,  dass  man  für  eine  derartig  vergrösserte  An- 
lage nicht  das  Doppelte  an  Kohlen,  sondern  nur  etwa  33  Proc.  mehr 
gebrauchen  würde. 

Der  Abstich  des  Glases  aus  der  Schmelzwanne  in  die  Arbeitswanne 
macht  gar  keine  Schwierigkeiten.  Nach  dem  Abstich  werden  sofort 
wieder  ca.  6500  kg  Gemenge  eingelegt,  welches  innerhalb  11  Stunden 
blank  geschmolzen  werden  kann.  Die  Ringe  in  den  Arbeitswannen 
können  viele  Monate  halten,  weil  sie  gar  nicht  mit  Glasgalle,  sondern 
nur  mit  blankem  Glase  in  Berührung  kommen. 

In  Oldenburg  sind  ferner  noch  mehrere  Wannen  nach  System  Lür- 
mann  mit  intermittirendem  Betriebe.  Der  Kohlenverbrauch  beträgt 
bei  denselben  etwa  6  000  kg  für  24  Stunden  bei  einer  täglichen  Pro- 
duction  von  6  800  bis  7  000  Flaschen. 

Wannen  mit  continuirlichem  Betriebe  sind  ferner  noch  auf  den 
Glasfabriken  von  Herrn  Fried r.  Wolff  in  Ibbenbüren  und  Herrn 
A.  Wagner  in  Louisenthal  bei  Saarbrücken  im  Betriebe.  Betriebsbe- 
richte von  Herrn  Friedr.  Wolff,  welche  derselbe  dem  Schreiber  dieses 
bereitwilligst  zustellte,  stimmen  so  ziemlich  mit  den  obigen  Angaben 
überein.  Es  heisst  in  denselben:  „Ich  producire  während  einer  zehn- 
stündigen Arbeitsschicht  durchschnittlich  5  bis  6000  Flaschen  mit  16 
Glasmachern  und  4  Motzern  und  gebrauche  hierfür  100  Ctr.  Kohlen." 
lieber  die  Qualität  des  mit  den  Lürmann-Wannen  erzeugten  Glases 
sind  dem  Verfasser  die  anerkennendsten  Beurtheilungen  zugegangen. 
Der  Preis  der  Kohle  ist  je  nach  den  localen  Verhältnissen  verschieden 
und  variirt  zwischen  25  und  34  M  pro  10,000  kg  loco  Zeche. 

Bei  einer  Wannenanlage  kann  durch  den  Rest  der  Abhitze  bei  ge- 
nügend grosser  Kesselanlage  noch  Dampf  für  den  Betrieb  einer  Dampf- 
maschine von  15  bis  20  Pferdestärken  erzeugt  werden.  Vergleichen 
wir  nun  die  aus  verschiedenen  Berichten  erhaltenen  Mittelwerthe  des 
Betriebes  einer  Lürm  an  n -Wanne  mit  denen  einer  Sie  mens- Wanne, 
so  lassen  sich  die  Ergebnisse  wie  in  untenstehender  Tabelle  zusammen- 
fassen. Bei  diesem  Vergleich  sind  noch  nachfolgende  Annahmen  zu 
Grunde  gelegt: 

1.  Dampfmaschine. 

Es  sei  angenommen,  dass  5  Pferdestärken  zur  Beschickung  der 
Generatoren  und  zum  Fördern  des  Wassers  für  die  Kühlung  erforder- 
lich wären,  dann  bleiben  für  andere  Zwecke,  z.  B.  den  Betrieb  der 
Gemengmaschine,  Sandsiebe,  mechan.  Werkstelle,  Kollergang  etc.  wenig- 
stens 10  Pferdekraft  verfügbar.  Die  hierdurch  erzielten  Ersparnisse 
sind  in  der  Tabelle  der  Fabrikationskosten  des  Glases  bei  der  Siemens- 
Anlage  zu  addiren.  Man  rechnet  gewöhnlich  pro  Stunde  und  Pferde- 
]{raft  einer  Dampfmaschine  ohne  Condensation  5  bis  6,5  kg  Kohlen,  also 
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im  Mittel  5,75  kg.  Nehmen  wir  nun  für  die  Dampfmaschine  rund  300 
Arbeitstage  im  Jahre  an,  so  würde  sich  hierfür  ein  Kohlenconsum  er- 
geben von 

10  .  10  .  300  .  5,75  =  172,500  kg. 
Nehmen  wir  den  Preis  der  Kesselkohle  zu  50  M  pro  10000  kg  loco 
Zeche,  so  ist  die  durch  die  Production  des  Dampfes  erzeugte  Ersparniss 
172  500.50  =  862,50  M. 

2.  Bei  einer  Siemens-Anlage  für  60  Glasmacher  pro  Tag  sind  zur 
Bedienung  des  Ofens  2  Mann,  zur  Bedienung  der  Generatoren  ebenfalls 
2  Mann  pro  Schicht  nöthig,  also  8  Mann  pro  Tag. 

3.  Bei  einer  Lürmann- Anlage  sind  zur  Bedienung  der  Wanne  und 
der  Generatoren  pro  Tag  4  Mann  nöthig,  zum  Einlegen  des  Gemenges 
pro  Tag  6  Mann  je  eine  Stunde  oder  1  Mann  \i2  Tag,  also  im  ganzen 
pro  Tag  erforderlich  472  Arbeiterschichten. 

4.  Was  die  Kohlenpreise  anbetrifft,  so  kosten  z.  B.  Kohlen  von 
Zeche  Nordstern,  welche  viel  für  Generatorenzwecke  verwendet  werden, 
64  bis  70  M;  rechnen  wir  bei  der  Siemens- Wanne  rund  64  M.  Bei 
den  Lürmann- Wannen  werden  Kohlen  im  Preise  von  25  bis  34  M  ver- 
braucht ;  rechnen  wir  rund  30  M.  Diese  Preise  verstehen  sich  loco  Zeche. 
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Lürmann   4  197  500  30  12592  1642  3,0  4926  —  17518 

Differenz  I  10792 

Es  ist  nun  immerhin  möglich,  dass  mittels  der  Siemens-Generatoren 
auch  Kohlen  von  geringerem  Werthe  als  die  hier  berechneten  vergast 
werden  können ,  aber  es  steigt  dann  auch  der  Kohlenconsum  be- 
deutend. 

Verfasser  dieses  hatte  Gelegenheit,  bei  einer  Wannenanlage  in 
Frankreich,  welche  mit  5  Generatoren  ausgerüstet  war,  die  Folgen 
der  Verwendung  einer  geringeren  Kohlensorte  zu  beobachten,  ganz  ab- 
gesehen von  gleichen  Erfahrungen  bei  Siemens- Wannen  in  Deutsch- 
land. Die  erwähnte  französische  Anlage  war  allerdings  nicht  nach 
Siemens'  System,  aber  die  Generatoren  waren  nach  der  alten  be- 
kannten Construction  (siehe  die  Zeichnungen  auf  Taf.  8).  Die  gewöhnlich 
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angewendeten  Kohlen  blieben  infolge  eines  Strikes  aus.  4  Generatoren 
waren  stets  nur  im  Betriebe  gewesen.  Sowie  eine  geringere  Kohle  in 
Gebrauch  genommen  wurde,  war  es  nicht  möglich,  die  nöthige  Tempe- 
ratur in  den  Wannen  zu  erhalten;  das  Glas  wurde  krätzig  (gäte)  und 
die  Glasmacher  mussten  Schicht  machen.  Es  blieb  nichts  anderes 
übrig,  als  den  fünften  Generator  in  Betrieb  zu  setzen;  damit  erhöhte 
sich  der  Kohlenconsum  von  8  500  kg  auf  11  000  kg  pro  24  Stunden. 

Gewisse  Eigenschaften  müssen  nun  die  Kohlen  haben,  um  in  ver- 
schiedenen Generatorsystemen  zur  Verarbeitung  zu  gelangen,  wie  das 
schon  früher  erwähnt  wurde.  In  den  Generatoren  von  Lürmann  wird 
sich  auch  nicht  jede  Kohle  vergasen  lassen,  aber  soviel  steht  fest:  Es 
lassen  sich  in  denselben  viel  geringwerthigere  Kohlen  als  in  dem  S  i  e  - 
mens- Generator  verarbeiten,  allerdings  mit  einem  Mehraufwand  an 
Brennmaterial  von  30,4  Gewichtspro centen. 

Aus  der  Tabelle  geht  also  hervor,  dass  der  Schwerpunkt  des  Er- 
folges in  den  Generatoren  liegt.  Diese  Generatoren  bedingen  aber, 
falls  sie  mit  dem  grössten  Nutzen  arbeiten  sollen,  die  Verbindung  mit 
einem  Ofen,  für  dessen  Verbrennungspro cess  nur  die  Luft  vorgehitzt 
zu  werden  braucht.  Ganz  abgesehen  von  dem  Nutzen,  der  endlich 
durch  die  Ausnützung  des  letzten  Bestes  von  Abhitze  noch  in  der 
Gewinnung  von  Dampf  etc.  liegt,  ist  hauptsächlich  die  Vereinfachung 
des  ganzen  Apparates  im  Vergleich  zu  dem  sogenannten  Kegenerativ- 
system  hervorzuheben.  Nun  könnten,  wenn  es  sich  einmal  darum  han- 
deln sollte,  Vorwürfe  zu  machen,  solche  doch  noch  gegen  die  30,4  Proc. 
Kohlenverbrauch  gerichtet  werden.  Interessant  und  aufklärend  würde 
es  sein,  zu  wissen,  ob  mit  dem  System  Lürmann,  unter  Benutzung 
einer  passenden,  wenn  auch  ebenso  theueren  Kohle  wie  bei  der  An- 
nahme, welche  wir  der  Betriebsberechnung  bei  der  Siemens-Wanne 
zu  Grunde  legten,  die  30,4  Proc.  Kohlenverbrauch  vermieden  werden 
könnten.  Bei  den  Siemen  s- Wannen  können  Kohlen  von  minderem 
Werthe,  als  wir  angenommen  haben,  verwerthet  werden,  mit  dem  ge- 
ringeren Werth  der  Kohle  wächst  der  Kohlenconsum;  bei  der  Lür- 
mann-Wanne  werden  jetzt  durchschnittlich  sehr  geringwerthige  Kohlen 
verwendet  mit  einem  Gewichtsmehrverbrauch  im  Vergleich  zum  System 
Siemens.  Wendet  man  nun  bei  Lürmann's  System  bessere  Kohlen 
an,  warum  sollten  dann  nicht  auch  die  30,4  Proc.  Kohlenmehrverbrauch 
verschwinden  ? 

Die  Prophezeiung  von  Dr.  Friedrich  C.  G.  Müller  „Soviel  ist 
vorauszusagen,  dass  sich  die  ältere  Disposition  (längerer  Zwischenraum 
zwischen  Generatoren  und  Ofen)  im  Kampfe  ums  Dasein  nicht  lange 
mehr  halten  wird"  u.  s.  w.  hat  ihre  Grundlage  in  der  widersinnigen 
Anordnung,  die  Theilverbrennungen  der  Generatorenfeuerung  durch 
lange  Zwischenleitungen  zu  trennen.   Die  üeberwindung  dieses  Stand- 
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Punktes  fängt  an  Boden  zu  gewinnen  und  damit  ist  von  selbst  der 
Weg  zur  Vereinfachung  der  Generatorenfeuerung  gewiesen. 

Die  Resultate,  welche  in  der  Tabelle  angegeben  wurden,  sind  der 
Praxis  in  Glasfabriken  entnommen ;  aber  auch  in  anderen  Industriezweigen 
finden  wir  das  Gesagte  bestätigt.  Es  sei  an  dieser  Stelle  nur  auf  die 
Veröffentlichung  von  Betriebsresultaten  der  Siemens-  und  der  Lür- 
mann-Oefen  auf  dem  Stahlwerk  zu  Osnabrück  verwiesen  (vergleiche 
Thonindustriezeitung  1880,  No.  32).  Dort  sind  dieselben  Erfolge  seitens 
der  Generatoren  von  Lürmann  zu  ersehen. 

Ein  weiteres  Beispiel  dafür,  dass  die  Generatoren  von  Siemens 
nicht  mehr  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehen,  giebt  der  Umbau  einer 
Siemens- Generatorenanlage  auf  der  Glasfabrik  von  Gebrüder  Müllen- 
siefen in  Krengeldanz,  an  deren  Stelle  ohne  Umänderung  an  dem 
eigentlichen  Ofen  eine  Generatorenanlage  System  Liegel  getreten  ist. 
Die  hierdurch  resultirenden  Ersparnisse  beziffern  sich  auf  23  Procent. 
Ausser  den  directen  Vorth  eilen  weisen  die  Generatoren  von  Lürmann 
noch  einen  Vortheil  in  sanitärer  Beziehung  auf;  derselbe  soll  hier  durch 
eine  dem  Verfasser  vorliegende  ärztliche  Begutachtung  erklärt  werden. 

„In  Betreff  der  Gröb  e- Lürmann -Generatoren,  welche  ich  seit 
dem  Jahre  1879  auf  dem  Eisen-  und  Stahlwerke  zu  Osnabrück  neben 
den  von  Anfang  an  gebräuchlichen  Siemens 'sehen  als  Hüttenarzt  zu 
beobachten  und  zu  vergleichen  Gelegenheit  hatte,  bin  ich  in  der  Lage 
mein  Urtheil  dahin  abzugeben,  dass  die  Grobe- Lürmann -Gene- 
ratoren vor  den  Siem ens 'sehen  in  hygienischer  Beziehung  ausser- 
ordentlich grosse  Vorzüge  besitzen  und  dass  dieselben  von  sanitärem 
Standpunkte  aus  als  mustergiltig  zu  bezeichnen  sind.  Die  starke  Ver- 
unreinigung der  Atmosphäre  in  der  Umgebung  der  Siemens- Gene- 
ratoren, hervorgerufen  durch  das  Entstehen  eines  dichten,  sehr  russigen 
Qualmes,  sowie  durch  Entweichen  irrespirabler  Gase,  als  da  sind: 
Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und  schwefelige 
Säure,  ist  bei  den  Gröbe-Lürmann  - Generatoren  gänzlich  vermieden. 
Die  Arbeiter  an  den  Siemens  -  Generatoren  leiden  durch  die  üble 
Einwirkung  der  verunreinigten  Atmosphäre  viel  an  Krankheiten  der 
Athmungsorgane ,  bestehend  in  acuten  und  chronischen  Bronchial- 
Katarrhen,  Lungen  -  Emphysem,  Lungenschwindsucht,  während  der- 
artige Erscheinungen  bei  den  Arbeitern  an  den  Gröbe-Lürmann- 
Generatoren  nicht  hervortreten. 

Die  reinere  und  bessere  Luft  in  der  Umgebung  der  letzteren  erzeugt 
daher  bei  den  Arbeitern  ein  weit  besseres,  allgemeines  körperliches 
Befinden,  wodurch  dieselben  frischer  und  leistungsfähiger  erhalten  wer- 
den und  ihre  Lebensdauer  entschieden  verlängert  wird. 

Hochachtungsvoll 
gez.  Dr.  med.  A.  Böger. 
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Ein  anderes  Zeugniss,  welches  die  lange  Haltbarkeit  der  Gröbe- 
Lürm an n- Generatoren  documentirt,  möge  hier  noch  Platz  finden. 

„Auf  unserem  Werke  sind  drei  Ihrer  Generatoren  mit  je  drei  Ent- 
gasungsräumen seit  dem  1.  December  1S80  bezw.  1881  fast  ununter- 
brochen im  Betriebe.  Zwei  derselben  bedurften  bisher  keiner  Repa- 
ratur; bei  dem  dritten  wurde  eine  geringfügige  Abänderung  resp.  Aus- 
besserung infolge  eines  Baufehlers  nöthig.  Das  von  uns  ausschliesslich 
verwendete  Brennmaterial  ist  eine  Grusflammkohle,  gemischt  mit  Pies- 
berger  Anthracitkohlen-Grus. 

Hochachtungsvoll 
gez.  Harbers,  Schulze  &  Co. 

Oldenburg,  den  1.  März  1883. 

Ueber  die  Anlagekosten  von  Wannenanlagen  nach  System  Lür- 
mann  liegen  nachstehende  Angaben  vor: 

Anlagekosten  für  eine  Wanne  für  28  Glasmacher,  mit  Generatoren, 
Schornstein,  Dampfkessel  etc.,  jedoch  ohne  Gebäude  und  Kühlöfen 
ca.  24000  —  25000  M.  Bei  grösseren  Wannenanlagen  steigt  die  Bau- 
summe nicht  im  Yerhältniss  zur  Vermehrung  der  Arbeitsgelegenheit, 
sondern  wird  verhältnissmässig  bedeutend  geringer. 

Wannenanlagen  für  continuirlichen  Betrieb  kosten  etwa  das  Dop- 
pelte der  angegebenen  Bausumme,  also  ca.  48—50000  M. 

Ahschnitt  XXIIL 

Wannenanlage  mit  constanter  Flammenrichtung,  mit  ge- 
wöhnlichen Generatoren  ohne  besondere  Erhitzung  der 
Gase  (System  Dralle). 

Taf.  14  stellt  die  Wannenanlage  in  verschiedenen  Längen-,  Quer- 
und  Horizontalschnitten  dar;  Fig.  5  ist  der  Yerankerungsplan. 

Diese  Wanne  soll  mit  intermittirendem  Betriebe  arbeiten,  und  zwar 
derart,  dass  8  Stunden  geschmolzen  wird  und  16  Stunden  zwei  Schichten 
arbeiten  können.  Zum  Betriebe  genügen  drei  bis  vier  Generatoren,  ein 
fünfter  steht  in  Reserve.  Besser  wäre  es,  an  Stelle  der  gewöhnlichen 
Generatoren  solche  nach  System  Liegel  zu  setzen.  Die  Generatoren 
liegen  in  einer  Reihe  4  m  von  der  Rückwand  der  Wanne  entfernt  und 
ist  deren  Einrichtung  bereits  zur  Genüge  bekannt.  Die  Construction 
der  Wannenfundamente,  sowie  die  Einrichtung  des  Lufterhitzungsappa- 
rates ist  aus  dem  Schnitt  I,  H,  IH,  IV  Taf.  14,  Fig.  6  zu  ersehen.  Es 
sind  dort  Gj  und  G2  zwei  Verticalschachte  für  die  Gaszuführung  von 
den  Generatoren  aus.  Der  Hauptgassammelcanal  der  Generatoren  steht 
mit  diesen  Schachten  beiderseits  in  Verbindung. 

Oben  in  den  beiden  Schachten  sind  zwei  Gasventile  GV^  und  GVg 
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in  bekannter  Weise  eingebaut.  Von  diesen  aus  führen  zwei  Gascanäle 
gl  und  g2  beiderseits  zur  Wanne.  Die  mit  gg  bezeichneten  Theile 
Fig.  3,  Taf.  14  sind  überwölbt  und  tragen  die  beiden  Gascanäle;  in  dem 
Boden  und  auf  dem  Gewölbe  dieser  Canäle  ist  je  eine  Reinigungsöff- 
nung vorgesehen.  In  Fig.  3  u.  4,  Taf.  14  sind  die  Gascanäle  im  Schnitt 
dargestellt;      R2  sind  Reinigungsschachte. 

Der  eigentliche  Unterbau  der  Wanne  besteht  aus  drei  Gewölben, 
welche  sich  in  der  Längenrichtung  unter  der  Wanne  hinziehen.  Ein 
Theil  der  beiden  an  den  Seiten  befindlichen  Gewölbe  dient  zur  Auf- 
nahme von  zwei  Lufterhitzern  eigenen  Systems;  das  mittlere  kleine 
Gewölbe  macht  die  Reinigungsöffnungen  f  f  und  die  Lufteinlassventile 
zugänglich  (siehe  Fig.  6).  Ebendaselbst  sind  a,  g^  und  bl^  gg ,  sowie 
Aj  A2  Abhitzecanäle,  welche  die  Verbindung  der  Wanne  mit  den  beiden 
Lufterhitzern  herstellen.  Die  Canäle  Iw  stehen  mit  den  Kühlcanälen 
der  Wanne  einerseits  und  mit  dem  Lufteintritte  in  die  Lufterhitzer 
anderseits  in  Verbindung.  Ik  ist  ein  Luftventil  zum  directen  Ein- 
lassen von  kalter  Luft  in  die  Lufterhitzer.  Der  Eintritt  scanal  L  der 
Luft  in  die  letzteren  liegt  quer  unter  denselben  in  der  Richtung  von 
RjRg.  Der  Schornsteincanal  liegt  parallel  neben  ersterem  und  ist  auf 
der  Zeichnung  mit  S  bezeichnet  (Fig.  1). 

Betrachten  wir  nach  dieser  allgemeinen  Vorbemerkung  die  Ein- 
richtung der  Gesammtanlage  auf  Taf.  14. 

Das  Gas  gelangt  aus  dem  Hauptsammelcanal  H,  Fig.  1,  durch  den 
auf  der  Zeichnung  nur  punktirten  Hauptverticalschacht  Hv  abwärts 
nach  dem  Gasventil  GV^.  Da  diese  jetzt  zu  beschreibenden  Construc- 
tionen  symmetrisch  an  beiden  Seiten  der  Wanne  angeordnet  sind,  so 
wird  es  genügen,  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  an  einer 
Seite  zu  betrachten.  Das  Gasventil  ist  ganz  in  bekannter  Weise  ein- 
gerichtet, kann  auch  durch  einen  Verticalschieber  mit  Ketten-  und 
Rollenbewegung  ersetzt  werden.  Neben  dem  Gasventil  befindet  sich  ein 
Probirrohr  mit  Kugelverschluss.  Vom  Gasventil  aus  strömt  das  Gas 
durch  den  Canal  ggj  nach  den  beiden  Gas-  und  Luftaustritten  EE 
(Fig.  1  u.  2)  in  die  Wanne.  Die  in  dem  links  liegenden  Lufterhitzer  er- 
wärmte Verbrennungsluft  sammelt  sich  in  dem  Canale  1^  und  wird  von 
hier  aus  durch  zwei  Verticalschachte  1^,  Fig.  2,  ebenfalls  in  die  Gas- 
und  Luftaustritte  E  geleitet.  Gas  und  Luft  treten  nun  an  beiden  Seiten 
der  Wanne  durch  die  Oeffnungen  E  E  zur  Verbrennung  ein.  Die  Füchse 
für  den  Austritt  der  Abhitze  befinden  sich  in  der  Mitte  des  halbrun- 
den Theiles  an  dem  entgegengesetzten  Theile  des  Bassins  und  sind  mit 
A^A^  bezeichnet.  Zwischen  den  Gas-  und  Luftaustritten  E  und  den 
Füchsen  A  sind  in  dem  Ofengewölbe  selbst  auf  der  eine  regelmässige 
Curve  bildenden  Ringmauer  die  Arbeitslöcher  angebracht,  und  zwar  bei 
vorliegender  Anordnung  an  jeder  Seite  zehn.   Die  vier  Flammenströme 
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ziehen  nun,  von  der  Mitte  zweier  Gas-  und  Luftaustritte  aus,  bis  nach 
der  Mitte  eines  jeden  Fuchses,  etwa  eine  Parabel  beschreibend,  durch 
die  Wanne.  Die  höchste  Temperatur  wird  bei  D  herrschen,  denn  hier 
muss  durch  das  Zusammenströmen  der  Flammen  von  beiden  Seiten 
aus  eine  nachträgliche  Mischung  der  noch  nicht  verbrannten  Luft- 
und  Gastheilchen  stattfinden.  Hier  ist  auch  der  Platz  für  das  zu 
schmelzende  Gemenge.  Dieses  wird  durch  die  beiden  Einlegelöcher  ee, 
welche  in  der  Rückwand  der  Wanne  angebracht  sind,  eingelegt  und 
dann  mittels  eiserner  Krücken  nach  D  geschoben,  wie  bei  den  Siemens- 
Wannen. 

Der  Schreiber  dieses  beabsichtigt.  Versuche  darüber  anzustellen,  ob 
sich  das  Gemenge,  ähnlich  wie  Briquettes,  in  besonderen  Formen  unter 
hohem  Drucke  zusammenpressen  lässt.  Diese  Würfel  sollen  dann  durch 
einen  Theil  der  Abhitze  stark  gefrittet  und  darauf  eingelegt  werden.  Es 
hat  dieses  Verfahren  den  Zweck,  die  Schmelze  auf  einen  Punkt  zu  con- 
centriren  und  das  Entweichen  von  Staub  in  Canäle,  Lufterhitzer  etc. 
zu  verhindern. 

Hinter  der  Wanne  selbst,  zwischen  den  beiden  Gascanälen,  be- 
findet sich  eine  3  m  tiefe  Grube,  von  welcher  aus  man  die  Canäle 
reinigen  kann.  Die  Grube  ist  nach  oben  hin  durch  Riffelblechplatten 
und  perforirte  Bleche  abgedeckt  und  hat  6,5  m  Länge  bei  4  m  Breite. 
Durch  eine  Treppe  gelangt  man  direct  von  dem  oberen  Flur  hinter  der 
Wanne  in  diesen  Keller ;  von  letzterem  aus  sind  auch  noch  die  Ventile 
zugänglich.    Schnitt  LM,  Fig.  4,  ist  quer  durch  die  Grube  gelegt. 

Auf  dem  Plattenbelag  befindet  sich  ein  schmalspuriges  Geleise,  wel- 
ches nach  dem  Platze  R  G ,  wo  das  Gemenge  liegt ,  führt.  Ferner  ist 
hier,  links  und  rechts  in  der  Mittellinie  eines  jeden  Gascanals,  je  eine 
Regulireinrichtung  für  die  beiden  Gascanäle,  welche  aus  Ventilständer 
mit  Handrad  bestehen.  In  der  Mitte  über  der  Treppe  ist  die  Regulir- 
vorrichtung  für  das  Luftventil  Ik,  während  dieselbe  Einrichtung  für 
den  Schornstein  seitlich  bei  S  aufzustellen  ist. 

Unter  der  Hüttensohle  liegt  ein  Canalsystem  K  mit  den  Anschluss- 
canälen  k  und  k^;  die  ersteren  stehen  mit  der  Boden-  und  Seitenküh- 
lung des  Bassins  in  Verbindung,  sind  aber  gewöhnlich  durch  Register 
vollständig  verschlossen,  da  es  vortheilhafter  ist,  die  schon  in  den  Kühl- 
canälen  vorgewärmte  Luft  in  die  Lufterhitzer  zu  führen.  Die  kleinen 
Anschlusscanäle  k  sind  hier  eigentlich  nur  für  den  Fall  eines  Unglücks 
am  Bassin  vorgesehen ;  dagegen  sind  die  Canäle  k,  von  denen  an  jeder 
Seite  der  Wanne  unter  den  Füchsen  und  zwischen  Bassinwand  und 
Wand  der  Luftschachte  2  angebracht  sind,  stets  mit  dem  Hauptkühl- 
canal  K  in  Verbindung  und  werden  von  k',  aus  durch  dort  anzu- 
bringende eiserne  Schieber  regulirt.  Der  Kühlcanal  liegt  hier  über  dem 
Schornsteincanal  für  die  Wanne;  besser  ist  es,  wenn  beide  nebenein- 
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ander  gelegt  werden.  Rj  und  R2  sind  Reinigungsschachte  für  die  beiden 
Gascanäle. 

In  der  Sohle  eines  jeden  Gascanals  wird  an  der  tiefsten  Stelle  eine 
Oeffnung  in  dem  Traggewölbe  ausgespart.  Muss  ein  Canal  gereinigt 
werden,  so  wird  das  Gasventil  geschlossen,  die  untere  Canalöffnung, 
welche  mit  einer  gusseisernen  Klappe  versehen  ist,  geöffnet  und  der 
Russ  mittels  Krücken  von  den  einzelnen  Reinigungsthüren  bei  F,  wie 
am  Gasventil  und  durch  die  Deckel  R  nach  der  Canalöffnung  zu  ge- 
schoben, von  wo  aus  er  in  den  Keller  fällt.  Eine  solche  Reinigung 
wird  stets  nur  von  einer  Seite  vorgenommen,  während  der  Schmelze,  und 
kann  in  10  Minuten  gut  beendet  werden.  Dabei  giebt  man  von  der 
gegenüberliegenden  Seite  aus  soviel  Feuer  als  möglich;  dann  wird  ein 
Sinken  der  Temperatur  in  der  Wanne  vollständig  vermieden  und  die 
unangenehmen  Sonntagsarbeiten,  wie  wir  solche  bei  dem  Betriebe  der 
Siemens -Anlagen  kennen  gelernt  haben  und  welche  kostspielig  genug 
sind,  fallen  fort. 

Verfolgen  wir  nun  die  Führung  der  Abhitze  durch  die  Recupera- 
toren  an  einem  derselben. 

Mit  Bezug  auf  die  Zeichnung  Fig.  1,  Taf.  14  diene  hierüber  Fol- 
gendes : 

Das  Feuer  entwickelt  sich  bei  EE,  strömt  durch  die  Wanne  über 
den  Glasspiegel  und  entweicht  in  den  Abhitzecanal  A,  durch  diesen 
nach  B.  Der  Schacht  B  endet  in  einer  Vertiefung,  welche  unten  mit 
einem  viereckigen  Kasten,  aus  Chamotte  angefertigt,  versehen  ist.  Dieser 
Kasten  ist  in  Fig.  1  punktirt  gezeichnet.  Sollten  die  Flammen  noch 
irgendwelche  Verunreinigungen  mit  sich  fortziehen,  so  werden  dieselben 
hier  abgefasst  und  gelangen  nicht  in  die  Lufterhitzer.  Dieser  Chamotte- 
kasten  hat  unter  dem  Boden  drei  runde  Ansätze  von  50  mm  Durch- 
messer und  100  mm  Höhe;  dieselben  dienen  zum  leichteren  Fortziehen 
des  Kastens  durch  die  Oeffnung  f  (siehe  den  Schnitt  I,  II,  III,  IV 
durch  den  Keller).  Aus  dem  Schacht  B  zieht  die  Abhitze  durch  den 
Verbindungscanal  C  direct  in  den  Lufterhitzer.  Die  Anordnung  des- 
selben ist  zweiräumig.  Die  Kammer  eines  jeden  Lufterhitzers  ist  mit 
dünnwandigen  Chamotteröhren,  welche  nach  Art  der  gusseisernen  Muffen- 
rohre ineinander  geschoben  werden  und  durch  Mux  abgedichtet  sind,  in 
horizontalen  Lagen  besetzt.  Durch  die  Scheidewand  xy,  Fig.  1,  Taf.  24, 
ist  jede  Kammer  in  zwei  übereinander  liegende  Abtheilungen  zerlegt. 
Durch  Einrichtung  der  Chamotteplatten  p  ist  die  Abhitze  gezwungen, 
die  Chamotteröhren  in  der  Richtung  des  Pfeiles  1  zu  durchziehen,  um 
endlich  bei  F  in  den  Schornstein  canal  S  zu  gelangen.  Vor  jedem 
Rohre  befinden  sich  in  den  Schlussmauern  der  Lufterhitzer  gusseiserne 
Rohrenden  mit  Stöpsel  eingemauert,  durch  welche  das  Innere  der  Heiz- 
rohre revidirt  und,  wenn  nöthig,  durch  einen  Reiniger  aus  Stahldraht 
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gereinigt  wird.  Die  Luftzuführung  für  die  Lufterhitzer  kann  durch  das 
Ventil  Ik  stattfinden,  welches  in  dem  Mittelcanal  zwischen  den  beiden 
Lufterhitzern  montirt  ist  und  mit  dem  unter  den  Lufterhitzern  sich 
hinziehenden  und  in  die  Sohle  derselben  durch  Schlitze  einmündenden 
Canal  L  in  Verbindung  steht.  Dieses  Luftventil  ist  durch  eine  passende 
Transmission  von  dem  Flur  hinter  der  Wanne  durch  das  Luftventil- 
handrad zu  reguliren.  Die  Chamotterohre  der  Lufterhitzer  sind  mit 
Ansätzen  an  ihrem  äusseren  Umfange  versehen,  welche  einerseits  dazu 
dienen,  die  Lagerung  der  Muffenrohre  sicher  genug  zu  machen,  und 
anderseits  den  Zweck  haben,  eine  grosse  Menge  von  kleinen  Canälen 
zu  bilden,  durch  welche  die  zu  erhitzende  Luft  ihren  Weg  nehmen 
muss.  Die  erhitzte  Luft  sammelt  sich  über  der  oberen  Rohrlage  und 
gelangt  von  je  einem  Lufterhitzer  durch  einen  Canal  nach  Ij  und  von 
dort  aus  zu  den  Brennern.  Der  Heissluftcanal  der  einen  Seite  ist 
mit  dem  Canal  der  anderen  Seite  zu  verbinden,  sodass  die  erhitzte 
Luft  eines  Lufterhitzers  für  beide  Brennersysteme  an  beiden  Seiten  der 
Wanne  dienen  kann,  falls  an  einem  Lufterhitzer  eine  Reparatur  er- 
forderlich sein  sollte.  Die  zweite  Lufteinführung  liegt  oberhalb  der 
horizontalen  Scheidewand  xy;  da  die  hier  eintretende  Luft  bereits  in 
den  Kühlcanälen  der  Wanne  vorgewärmt  ist,  braucht  dieselbe  den 
unteren  kälteren  Theil  der  Lufterhitzer  nicht  zu  passiren.  Die  Ein- 
richtung ist  nun  folgende:  Die  Seitenwände  des  Bassins  (siehe  den 
Grundriss  Fig.  3,  Taf.  14)  sind  mit  einem  zweiten  Mauerwerk  um- 
mantelt; zwischen  den  beiden  befindet  sich  ein  Luftcanal,  welcher 
von  aussen  durch  einige  kleine,  mit  Schiebern  versehene  Lufteinlass- 
canäle  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  ist.  Nach  unten  hin  corre- 
spondirt  dieses  Canalsystem  mit  der  Kühlung  des  Bodens.  An  der 
Rückwand  der  Wanne  sind  für  die  Bodenkühlung  ebenfalls  mehrere 
Lufteintrittcanäle  k'^  mit  eisernen  Schiebern  vorgesehen.  In  dem  Mittel- 
gewölbe, welches  die  Pfeiler  der  Bodensteine  theilweise  trägt,  sind  zwei 
senkrechte  Luftcanäle  1  w ,  Fig.  5 ,  angebracht ,  welche  in  dem  Seiten- 
mauerwerk der  Lufterhitzer  sich  fortsetzen  und  über  der  Scheidewand  xy 
an  jeder  Seite  in  je  einen  Lufterhitzer  einführen.  Beide  Canäle  sind 
durch  Blechschieber  regulirbar. 

Für  gewöhnlich  wird  man  nun  die  vorgewärmte  Luft  ununterbro- 
chen in  die  Lufterhitzer  führen  und  benutzt  das  Kaltluftventil  nur, 
um  bei  Luftmangel  von  unten  aus  solche  in  die  Lufterhitzer  gelangen 
zu  lassen. 

Die  Kuppe  des  Ofens  kann,  da  die  Füchse  und  die  Arbeitslöcher 
in  derselben  liegen,  sehr  niedrig  gehalten  werden,  und  beträgt  die 
Entfernung  zwischen  Glasniveau  und  innerem  Scheitel  der  Kuppe  bei 
5  m  Breite  des  Bassins  nur  800  mm,  während  sie  bei  einem  Siemens- 
Bassin  von  6,5  m  Breite  wenigstens  1500  mm  ausmacht. 
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Die  Verankerung  ist  aus  dem  Verankerungsplane,  Fig.  5,  Taf.  14, 
ohne  weiteres  verständlich.  Die  Anker,  welche  den  runden  Theil  der 
Wanne  zu  halten  haben,  greifen  in  eine  Blechplatte  von  15  mm  Stärke, 
in  welcher  sie  durch  Bolzen  gehalten  werden  (siehe  Fig.  84). 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  Schornsteincanal  eines  jeden 
Lufterhitzungsapparates  mit  einem  besonderen  Kegister  z  versehen  ist, 
Fig.  2. 

Als  vortheilhaft  bei  dieser  Disposition  möchte  zu  bezeichnen  sein: 

1.  nahe  Lage  der  Generatoren  bei  der  Wanne  selbst, 

2.  die  Flammeneinführung  und  Flammenvertheilung, 

3.  die  Anordnung  von  zwei  Lufterhitzungsapparaten  und  zwei  ge- 
trennten Gaszuleitungscanälen.  Durch  letztere  wird  die  Reinigung  der- 
selben und  der  Ventile,  ohne  den  Betrieb  zu  unterbrechen ,  ermöglicht, 

4.  die  Einführung  schon  erwärmter  Luft  in  die  Lufterhitzer, 

5.  der  Verhältnis smässig  geringe  Raum,  welchen  eine  solche  Anlage 
beansprucht. 

Ein  entschiedener  Nachtheil  der  Disposition  ist  die  Construction  der 
Generatoren,  welche  der  Verfasser  nie  zur  Ausführung  bringen  würde. 


Fig.  85.  Fig.  86—88. 

Fig.  84.  Verankerung  zur  Wannenanlage  System  Dralle.  —  Fig.  85—88.  SeMflPclien 

System  Dralle. 


Falls  das  Gemenge  in  der  oben  bedeuteten  Weise  zum  Einlegen 
gelangt,  so  dürfte,  selbst  wenn  solches  nach  der  8  stündigen  Schmelz- 
zeit noch  nicht  vollständig  niedergeschmolzen  sein  sollte,  eine  Arbeit 
aus  Kränzen  wie  bei  den  Wannen  von  Lürmann  möglich  sein.  Besser 
wäre  die  Verwendung  von  Schiffchen ,  welche  indessen  in  Deutschland 
ausgeschlossen  ist,  da  das  Patent  von  Siemens  dieses  verhindert.  Für 
Frankreich  hat  der  Schreiber  dieses  Patent  auf  eine  Schiffchencon- 
struction  genommen,  welche  in  Textfig.  85-88  dargestellt  ist.  Dieses 
Doppelschiff  setzt  sich  aus  zwei  Haupttheilen  zusammen,  und  zwar 
einem  Hauptschiffe  und  einem  inneren  Einsätze  C,  welcher  seitlich  mit 
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einer  oder  mehreren  Rippen  versehen  ist,  welche  in  Rinnen  des  wirk- 
lichen Schiffchens  eingreifen.  Der  Einsatz  C  mit  den  beiden  Rippen  i 
wird,  wie  aus  Fig.  86—88  ersichtlich,  in  das  Hauptschiff  eingesetzt. 
Die  Rippen  i  verhindern,  dass  das  bei  E  in  das  Schiffchen  tretende 
Glas  direct  nach  dem  Theile  B  gelangt;  vielmehr  muss  es  erst  den 
Raum  A  ausfüllen  und  fliesst  dann  in  der  Richtung  des  Pfeiles  2—3,  Fig. 
86—88,  über  die  Rippen  nach  B  hin.  Yon  B  aus  gelangt  das  Glas  durch 
die  Oeffnungen  E^  in  den  inneren  Einsatz  C,  aus  welchem  es  zur  Ver- 
arbeitung gelangt.  Dadurch,  dass  das  Glas  nun  gezwungen  ist,  mehrere 
Male  auf-  und  .niederzusteigen,  und  so  mehrere  Male  von  neuem  an 
die  Oberfläche  tritt  und  hier  einer  grösseren  Hitze  ausgesetzt  wird,  er- 
langt es  den  höchsten  Grad  der  Feinheit. 

Man  kann  den  Weg,  welchen  das  Glas  zurückzulegen  hat,  dadurch 
vergrössern,  dass  man  an  dem  Umfange  des  Einsatzes  C  mehrere  Vertical- 
rippen  anbringt,  wie  es  in  Fig.  85  gezeichnet  ist.  Dieses  Schiffchen  würde 
sich  vorzüglich  zur  Verarbeitung  feinen  Glases,  wie  Fensterglas  eignen. 

Am  allerbesten  würde  es  sein,  die  vorher  beschriebene  Wannen- 
anlage mit  einem  Fülltrichter  nach  Lürmann's  System,  auf  dem  Ge- 
wölbe über  D  Taf.  14,  zu  versehen  und  das  Gemenge  von  hier  aus 
einzufüllen.  Hierzu  gehörte  natürlich  die  Bewilligung  des  Herrn  Lür- 
mann.    Eine  ähnliche  Wannenanlage  ist  in  Frankreich  ausgeführt. 

Abschnitt  XXIV. 
Allgemeine  Erklärung  verschiedener  Wannensysteme. 

Ausser  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Wannensystemen  exi- 
stiren  nun  noch  eine  ganze  Anzahl  anderer  Constructionen.  So  führen 
zum  Beispiel  Pütsch,  Siebertu.  a.  Wannenbauten  aus.  Erklärungen 
dieser  Systeme  sind  dem  Verfasser  nicht  zugänglich  geworden.  Auch 
Nehse,  welcher  bekanntlich  in  der  Herstellung  von  Oefen  einen  hohen 
Ruf  geniesst,  baut  Wannenanlagen  nach  eigenem  System,  über  dieselben 
ist  dem  Schreiber  dieses  nur  die  Skizze  Fig.  89  zur  Hand. 

Die  Flammen  treten  bei  EE  in  zwei  constanten  Strömen  in  die 
Wanne,  durchziehen  diese  und  entweichen  in  die  beiden  Füchse  F, 
welche  am  Ende  der  beiden  Längsseiten  der  Wanne,  an  jeder  Seite 
einer,  etablirt  sind.  Von  hier  aus  gelangt  die  Abhitze  in  den  Luft- 
erhitzungsapparat. Die  Einlegelöcher  sind  ebenfalls  an  den  beiden 
Längsseiten  der  Wanne  und  zwar  nahe  bei  den  Gas-  und  Luftaustritten, 
bei  B  angeordnet.  An  der  den  Gas-  und  Luftaustritten  gegenüber- 
liegenden, nach  einem  Bogen  gebildeten  Wand  befinden  sich  die  Ar- 
beitslöcher aa.  Die  Kühlung  des  Bodens  erfolgt  durch  Kühlcanäle  k; 
auch  an  den  Seitenwänden  und  zwischen  der  Zwischenwand  z,  an 
welche  wahrscheinlich  unmittelbar  die  Gaserzeuger  grenzen,  sind  Kühl- 
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canäle  vorgesehen.  Alle  diese  Canäle  münden  in  zwei  Schornsteine, 
welche  bei  K  in  den  Seitenwänden  der  Wanne  ausgespart  sind.*) 

Eine  wesentlich  von  den  bislang  betrachteten  Anordnungen  abwei- 
chende Construction  ist  in  Fig.  90  u.  91  dargestellt.  Derartige  Wannen 
sind  in  England  viel  im  Gebrauch  und  werden  von  der  Firma  Edward 
Brooke  &  Sons,  Fieldhouse  Fire  Clay  Works,  Hudders- 
field  ausgeführt.  Die  Anlagekosten  dieser  Wannen  von  kleinen  Dimen- 
sionen, in  denen  abwechselnd  geschmolzen  und  gearbeitet  wird,  sollen 
nicht  bedeutend  sein,  dagegen  dauern  die  Campagnen  aber  auch  nur 
(5  Monat. 

Bei  dieser  Disposition  liegt  an  jedem  Stirnende  der  Wanne  A  ein 
mittelgrosser  Generator  G,  dessen  obere  Theile  direct  mit  den  beiden 
Brennern  Bß  in  Verbindung  stehen.  Diese  nehmen  fast  die  ganzen 
Breitseiten  der  Wanne  ein  und  werden  direct  durch  das  Ofengewölbe 
nach  oben  hin  begrenzt.  Die  Wanne  selbst  ist  sehr  flach,  vielleicht 
500— 600  mm  tief.  Aus  den  heissgehenden  Generatoren  gelangen  die 
Gase  direct  in  die  Wanne,  mischen  sich  indess  vorher  in  den  Brennern  B, 
mit  der  seitlich  und  von  oben  durch  die  Kuppe  einströmenden,  er- 
wärmten Yerbrennungsluft.  Das  von  beiden  Enden  der  Wanne  ein- 
strömende Feuer  vereinigt  sich  in  der  Mitte  der  letzteren  und  wird 
dort  je  nach  Bedürfniss  durch  einen  Schornstein  mit  Regulirklappe  ent- 
lassen. Die  Wände  der  Generatoren  sind  mit  Lufterhitz  ungscanälen 
umgeben,  ähnlich  wie  wir  solche  bei  der  Wannenanlage  von  Guennec 
kennen  gelernt  haben;  ferner  ist  über  der  eigentlichen  Ofenkuppe  ein 
zweites  Gewölbe  gebildet,  in  welchem  die  Luft  erhitzt  wird.  Aus  diesem 
Baume  und  aus  den  vorhin  erwähnten  Canälen  im  Mauerwerke  der 
Generatoren  strömt  die  erhitzte  Luft  direct  zu  den  Brennern. 

Zwischen  den  Generatoren  und  den  Wänden  der  Wanne  sind 
Kühlcanäle  d  in  Verbindung  mit  kleinen  Kühlschornsteinen  angebracht. 
Ebenso  wird  der  Boden  in  bekannter  Weise  kühl  gehalten. 

Zu  den  Seitenwänden  und  zu  dem  Boden  der  Wanne  werden  hier 
gebrannte  feuerfeste  Steine  grossen  Formates  von  300  mm  Stärke  ver- 
wendet. Die  Bearbeitung  dieser  Steine,  welche  nicht  genau  rechtwinklig 
und  mit  ebenen  Flächen  hergestellt  werden  können,  ist  gerade  nicht 
angenehm.  Der  Boden  hält  eine  ganze  Reihe  von  Jahren.  Die  Lagerung 
der  Bodensteine  erfolgt  anders,  als  wir  es  bei  denselben  an  den  frü- 
heren Beispielen  kennen  gelernt  haben,  und  ist  die  Art  und  Weise 
durch  Fig.  92  u.  93  klargestellt. 


*)  In  der  letzten  Zeit  sind  mehrere  Wannen  nach  System  Nehse  in 
Betrieb  gekommen,  welche  sich  durch  billige  Herstellung  und  gute  Resul- 
tate auszeichnen. 
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Die  Bodensteine  haben  etwa  800  mm  im  Quadrat.  Jeder  Stein  ist 
in  der  Mitte  durch  einen  300  mm  hohen  Pfeiler  a  von  etwa  400  mm 


Fig.  89. 


Fig.  95. 


k 

[j 

Fig.  92  u. 


Fig.  90  XL.  91.  Fig.  94. 

Fig.  89.  Wanne  von  Nehse.  -  Fig.  90  u.  91.  Wanne  von  Edward  Broote  &  Sons.  — 
Fig.  92  u.  93.  Lagerung  der  Bodensteine  zur  Wanne  von  Brooke  &  Sons.  —  Fig.  94.  Her- 
stellung der  Boden  aus  Chamotte-Gewölben.  —  Fig.  95.  Französische  Wanne. 

im  Quadrat  gestützt.  Die  Bodensteine  selbst  werden  fest  aneinander 
gelegt,  und  wird  nachher  nur  dünnflüssiger  Mux  zwischen  die  Fugen 
gegossen.    Bei  dieser  Lagerung  werden  die  sämmtlichen  Fugen  unten 
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freigelassen  und  von  der  kalten  Luft,  welche  unter  dem  Boden  zieht, 
bestrichen,  sodass  selbst  bei  grösseren  Fugen  kein  Durchdringen  des 
Glases  zu  befürchten  ist. 

Eine  andere  Art  und  Weise  der  Herstellung  der  Böden  ist  aus 
Figur  94  zu  ersehen.  Hier  wird  derselbe  aus  gewöhnlichen  hartge- 
brannten Chamottesteinen  kleinen  Formates  durch  Construction  von 
einzelnen  Gewölben,  welche  frei  von  der  Kühlluft  durchzogen  werden, 
gebildet. 

Auch  diese  Construction  soll,  was  Haltbarkeit  anbetrifft,  nichts 
zu  wünschen  übrig  lassen.  Betriebsberichte  sind  dem  Verfasser 
leider  nicht  zugänglich  geworden. 

Mit  einer  ganz  eigenthümlichen  Wannenconstruction  sind  in  vorigem 
Jahre  in  Frankreich  Versuche  angestellt  worden,  dieselben  sollen  nicht 
schlecht  ausgefallen  sein,  aber  die  Wanne  ist  nach  einigen  Wochen  Ar- 
beit ausser  Betrieb  gesetzt,  da  die  wichtigsten  Theile  schnell  zerstört 
waren.  Das  Princip  dieser  Wanne  ist  durch  Fig.  95  erklärt. 

Die  Wanne  selbst  bildet  einen  rechteckigen  Raum,  an  dessen  einem 
Stirnende  die  Gas-  und  Luftaustritte  sich  befinden,  während  in  der 
anderen  Stirnwand  die  Füchse  für  die  Abführung  der  Abhitze  ange- 
bracht sind.  Die  Eigenthümlichkeit  liegt  nun  in  der  Art  und  Weise 
der  Beschickung  mit  Gemenge  und  in  der  Anordnung  des  Brenners. 

Die  Sohle  des  letzteren  bildet  eine  Rampe  R.  Auf  diese  wird  durch 
einen  Schlitz  S  im  Ofengewölbe  das  Gemenge  in  der  Mitte  kegelförmig 
aufgeschüttet.  Die  in  dem  Brenner,  durch  Zusammentritt  des  Gases 
aus  dem  Canal  F  und  der  Verbrennungsluft  aus  den  Canälen  beider- 
seits gebildete  Flamme  umspült  das  Gemenge  an  beiden  Seiten  auf  der 
Rampe  R  und  strömt  dann  in  die  Wanne,  um  durch  die  Füchse  in  der  am 
entgegengesetzten  Ende  der  Wanne  befindlichen  Stirnwand  abgeführt  zu 
werden.  Das  auf  der  Rampe  geschmolzene  Glas  läuft  nun  in  die  Wanne, 
wird  bei  A  geläutert  und  aus  den  an  beiden  Längsseiten  der  Wanne 
angebrachten  Arbeitsöffnungen  verarbeitet.    K  sind  Kühlcanäle. 

Verfasser  ist  der  Meinung,  dass  durch  Anbringung  von  wasserge- 
kühlten gusseisernen  Platten  auf  der  Rampe  R,  und  durch  Umformung 
des  ungünstig  angelegten  Brenners,  sowie  durch  eine  besser  (wasser-) 
gekühlte  Füllvorrichtung  für  das  Gemenge  sich  wohl  gute  Resultate 
erreichen  lassen  möchten.  Höchste  Temperatur  zum  Schmelzen  und 
Läutern,  sowie  etwas  niedrigere  Temperatur  zur  Verarbeitung  sind  hier 
durch  die  örtlichen  Verhältnisse  eigentlich  von  selbst  bedingt. 

Es  erübrigt  nun  noch,  der  Erfindung  von  Georg  Leuffgen, 
patentirt  unter  No.  6902,  Erwähnung  zu  thun.  Diese  Construction  be- 
zweckt, wassergekühlte  Wannen  aus  doppelten  Blechwandungen,  in 
welchen  das  Wasser  circulirt,  herzustellen.  Weil  nun  aber  erfahrungs- 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  12 
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massig  solche  aus  Blech  hergestellte,  gekühlte  Theile  nicht  dicht  zu 
halten  sind,  so  kann  diese  Erfindung  keine  ausgedehnte  Anwendung 
finden. 

Äbschniti  XXV. 

Angaben  über  verschiedene  Patente,  welche  Wannen  und 
Schiffchen  betreffen. 

Die  Angaben  über  die  ersten  Wannenanlagen  sind  sehr  verschie- 
den; in  den  meisten  Büchern  wird  Siemens  als  der  Erste,  welcher 
Wannen  ausführen  Hess,  bezeichnet.  Nachstehendes  giebt  hierüber 
einigen  Aufschluss. 

Am  5.  November  1854  haben  Hutter  &  Co.  in  Frankreich  unter 
No.  20857  ein  Patent  auf  einen  Glas-,  Schmelz-  und  Arbeitsofen  mit 
continuirlichem  Betriebe,  zur  Herstellung  von  Fensterglas,  Flaschen, 
überhaupt  für  alle  Glassorten  erhalten.  Nach  der  Patentzeichnung  und 
Patentbeschreibung  besteht  dieser  Ofen  aus  einem  Kaume,  der  durch 
mehrere  Scheidewände  in  verschiedene  Abtheilungen  zerlegt  ist,  welche 
von  dem  in  der  Schmelze  begriffenen  Glase,  von  einem  Ende  ausgehend 
und  zum  anderen  Ende  gelangend,  durchströmt  werden,  um  dann  aus 
einem  Sammelraume  durch  die  in  den  Seitenwänden  angebrachten  Ar- 
beitsöffnungen zur  Verarbeitung  zu  gelangen. 

Ein  anderes  Patent  haben  Michallet  et  Gutton  unter  No.  44943 
in  Frankreich  für  einen  continuirlich  arbeitenden  Ofen  für  Glasfabriken 
am  7.  Mai  1860  erhalten.  In  diesem  Patente  werden  Wannen  ohne 
Scheidewände  für  continuirliche  Arbeit  besprochen.  Das  Patent  ist 
jedoch  für  nichtig  erklärt ;  der  Grund  hierfür  ist  dem  Schreiber  dieses 
nicht  bekannt. 

Am  26.  April  1862  hat  Dumler  unter  No.  12541  in  Frankreich  ein 
Patent  erhalten,  welches  eine  Wanne  betrifft,  aus  der  continuirlich  oder 
intermittirend  gearbeitet  werden  kann.  Der  Boden  derselben  ist  ge- 
neigt; an  dem  höher  liegenden  Ende  wird  das  Gemenge  eingelegt;  das 
geschmolzene  Glas  fliesst  dann  durch  Rinnen,  welche  im  Boden  ange- 
bracht sind,  nach  einem  tiefer  liegenden  Baume,  aus  dem  gearbeitet 
wird.  Dieser  Ofen  ist  zu  heizen  durch  regenerative  Feuerung  nach 
Siemens -System  oder  durch  directe  Feuerung. 

Nach  Benrath,  „Glasfabrikation",  Seite  149,  gilt  über  die  Wannen 
von  Siemens  Folgendes:  „Zuerst  practisch  versucht  wurden,  soviel 
bekannt,  mit  zu  muldenförmiger  Schmelz  wanne  vertiefter  Ofensohle  ver- 
sehene Glasöfen  auf  der  Dresdener  Glasfabrik  von  Siemens,  wo  diesel- 
ben mit  Begenerativ- Gasheizung  versehen  waren.  Die  vertiefte  Schmelz- 
wanne der  ersten  derartigen  Ofen  besass  nach  Steinmann  eine  Länge 
von  1,7  m  bei  einer  Breite  von  1,3  m  und  betrug  ihre  grösste  Tiefe 
0,5  m.    Sie  war  aus  einzelnen,  gewölbeartig  zusammengefügten  Steinen 
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aus  bester  Hafenmasse  mit  möglichst  dichter  Fugung  zusammengesetzter 
Wahrscheinlich  sind  diese  Versuche  1866—1868  ausgeführt. 

Hiernach  scheinen  Hutter  &  Co.  die  Ersten  gewesen  zu  sein^ 
welche  ein  Patent  auf  Wannenanlagen  mit  continuirlichem  Betriebe  ge- 
nommen haben.  Die  Wanne  selbst  bestand  aus  mehreren  Abtheilungen ; 
in  derjenigen  für  die  Ausarbeitung  befanden  sich  schwimmende  Häfen 
(pots  flotteurs).  Diese  Häfen  waren  unten  mit  einer  Oeffnung  zum  Ein- 
lassen des  Glases  und  mit  einer  oberen  Oeffnung,  aus  welcher  das  Glas 
entnommen  wurde,  um  solches  in  Handelsartikel  umzuwandeln,  versehen. 

1874  hat  Percival  eine  eigene  Schiffchen construction  vorgeschlagen, 
welche  den  Zweck  haben  sollte,  die  in  der  Wanne  enthaltene  Glasmasse 
von  der  in  das  Schiffchen  getretenen  zu  trennen. 

Da  es  sich  hier  nur  darum  handelte,  den  Thatbestand  festzustellen, 
dass  schon  lange  vor  Siemens  durch  Hutter  ein  Patent  auf  Wannen- 
anlagen mit  continuirlichem  Betriebe  genommen  war,  so  wird  von  der 
weiteren  Aufzählung  der  verschiedenen  Patente  Abstand  genommen. 

Abschnitt  XXVI. 

Projecte  von  F euer ungsanlagen  für  die  Glasindustrie 
von  Kobert  Dralle  in  Charleroi. 

Dr.  Friedrich  C.  G.  Müller  kommt  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  günstigste  Anordnung  der  Generatoren  zu  dem  Schlüsse,  dass 
es  am  vortheilhaftesten  sei,  kleine  intensiv  betriebene  Generatoren  zu 
verwenden,  deren  weissglühende  Gase  auf  kürzestem  Wege  in  den  Ofen 
treten,  wo  sie  mit  Luft  von  etwa  400®  verbrennen.  Die  Abhitze  soll 
einen  kleinen  zweiräumigen  Lufterhitzer  einfacher  Construction  passiren, 
darauf  um  die  Entgasungsräume  streichen,  um  schliesslich  noch  mit 
700®  zur  Heizung  eines  Dampfkessels  verwendet  werden  zu  können. 

Wir  haben  in  früheren  Abschnitten  schon  Feuerungs anlagen  kennen 
gelernt,  die  dieser  Forderung  näher  traten,  und  zwar  das  Ofensystem 
Nehse,  welches  mit  einem  Theil  der  heissen  Luft,  die  mittels  der  Ab- 
hitze gewonnen  ist,  dem  Generator  in  richtiger  Weise  Wärme  zuführt^ 
und  das  Ofensystem  Lürmann,  welches  mit  der  Abhitze  die  Yer- 
brennungsluft  erhitzt,  die  Entgasung  des  Brennmaterials  bewirkt  und 
schliesslich  einen  Dampfkessel  heizt.  Diesen  Arbeiten  schliesst  sich 
die  nachfolgende  Arbeit  an.  Der  Verfasser  dieses  muss  von  vornherein 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  folgenden  Constructionen  viele 
practisch  kaum  zu  überwindende  Schwierigkeiten  bieten;  vielleicht  hat 
jedoch  die  Veröffentlichung  den  Nutzen,  begabtere  Ingenieure  auf  die 
vorhin  angeführte  Forderung  der  Feuerungstechnik  in  Bezug  auf  die 
Glasfabrikation  aufmerksam  zu  machen  und  neue,  bessere  Constructionen 
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liervorzurufen,  wodurch  die  Mühen  des  Schreibers  dieses  reichlich  be- 
lohnt würden. 

In  Fig.  96—100  ist  ein  Hafenofen  zu  8  Häfen  mit  centraler  Gasfeue- 
rung und  Einrichtung  zum  Erhitzen  der  primären  und  secundären  Ver- 
brennungsluft, sowie  der  Kühlöfen  durch  die  Abhitze,  dargestellt,  bei 
welchem  ein  Theil  der  Abhitze  zu  anderen  Zwecken  als  zur  Erhöhung 
der  Temperatur  durch  Vorwärmen  der  Gase  und  der  Verbrennungsluft 
und  zur  Entgasung  des  Brennmaterials  benutzt  werden  kann,  nämlich 


Fig.  96.  Projeet  zu  einem  Hafenofen  mit  Entgasungsretorte  von  R.  Dralle. 


zur  Beheizung  von  Kühl-  oder  Strecköfen  oder  Dampfkesseln,  oder 
auch  zur  Erwärmung  von  Oefen,  die  zum  Sandtrocknen  etc.  dienen. 
Der  Generator  ist  construirt  für  getrennte  Ent-  und  Vergasung  und 
ist  die  Anordnung  der  Schlitze  nach  Liege  Ts  Patent.  Derselbe  hat 
kreisrunden  Querschnitt  und  fällt  seine  Verticalachse  mit  derjenigen 
des  Ofens,  dessen  Grundriss  ebenfalls  kreisrunde  Gestalt  zeigt,  zu- 
sammen. In  dem  Gewölbe  des  Generators  ist  ein  konisches  Rohr, 
welches  unten  frei  in  dem  Generatorraum  hängt  und  bei  Wg  als  Schluss- 
stein für  das  Gewölbe  des  Generators  ausgebildet  ist,  eingemauert. 
Am  unteren  Ende  ist  dieses  Rohr  verstärkt  und  können  gegen  diese 
Verstärkung  noch  Widerlager  gelegt  werden,  wenn  das  Rohr  bei  Ver- 
wendung besonderer  Kohlensorten  sehr  lang  sein  muss.    In  dem  als 
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Schlusstein  ausgebildeten  kreisrunden  Ansatz  W2  sind  Canäle  f  für  den 
Austritt  des  Gases  aus  dem  Generator  ausgespart,  wie  solches  aus 
Fig.  96  —  98  zu  ersehen  ist.  Auf  dem  oberen  Ende  dieses  Rohres 
steht  die  Entgasungsretorte ,  welche  aus  verschiedenen  Ringen,  die 
durch  Feder  und  Nuth  ineinander  greifen,  zusammengesetzt  ist.  Das 
obere  Ende  der  Retorte  geht  in  ein  Widerlager  Wj  über.  Zur  Er- 
höhung der  Festigkeit  ist  die  Retorte  ausserhalb  mit  Längsrippen  ver- 
sehen (Schnitt  AB  Fig.  98),  welche  oben  in  das  ringförmige  Widerlager 
Wi  auslaufen.  Ihren  Abs chluss  findet  die  Retorte  nach  oben  hin  durch 
einen  gusseisernen  Ring,  der  mit  seinem  Rande  über  den  verstärkten 


Fig.  97.  Project  zn  einem  Hafenofen  mit  Entgasungsretorte  von  R.  Dralle. 


Retortenrand  greift  und  die  Fülleinrichtung  zur  Aufnahme  des  Brenn- 
materials trägt.  Letztere  besteht  aus  einem  gusseisernen  oder  schmiede- 
eisernen Füllrumpf,  dessen  Achse  mit  derjenigen  der  Retorte  zusammen- 
fällt. In  der  Mitte  des  Füllrumpfes  ist  vertical  eine  Führungs-  und 
Schutzröhre  gelagert,  und  zwar  durch  zwei  eiserne  Arme,  welche  mit 
den  sich  gegenüber  liegenden  Wandungen  des  Rumpfes  einerseits  und 
mit  dem  Schutzrohr  andererseits  verschraubt  sind.  In  dem  Rohre  be- 
findet sich  eine  runde  Eisenstange,  welche  oben  mittels  Kette  und 
Rolle,  sowie  durch  ein  Gegengewicht  gehalten  wird  und  in  verticalem 
Sinne  auf  und  ab  bewegt  werden  kann.   Unten  an  der  Stange  hängt 
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ein  gusseiserner  Kegel  k,  welcher  infolge  des  Gegengewichtes  gewöhn- 
lich gegen  einen  Ventilsitz  im  Inneren  der  Retorte  gepresst  wird.  Das 
Gegengewicht  sowie  die  Aufhängung  durch  die  über  mehrere  Rollen 
laufende  Kette  fehlen  auf  der  Zeichnung. 

Es  soll  geringwerthige  Gruskohle  zur  Verwendung  kommen,  die 


Fig.  98.  Project  zu  einem  Hafenofen  mit  Entgasungsretorte  von  K.  DraUe. 


mittels  Hochbahn  in  Kipp  wagen  zum  Füllrumpf  K  geschafft  und  in 
letzteren  gestürzt  wird.  Das  Aufgeben  der  Kohlen  erfolgt  durch  zeit- 
weiliges Anheben  des  Gegengewichtes,  welches  Anheben  auch  durch 
mechanische  Hilfsmittel  bewirkt  werden  kann.  Diese  Beschickungs- 
vorrichtung soll  da  zur  Verwendung  kommen,  wo  motorische  Kraft  nicht 
zur  Verfügung  steht.    Ist  dagegen  Betriebskraft  vorhanden,  so  ist  die 
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sogleich  zu  beschreibende  mechanische  Beschickungseinrichtung  bei 
weitem  vorzuziehen.  Diese  ist  in  Figur  106  schematisch  bei  einer 
Wannenconstruction  dargestellt.  Füllrohr  und  Schutzrohr  sind  dabei 
wie  beschrieben  angeordnet,  nur  ist  im  letzeren  eine  Welle  senkrecht 
und  unverschiebbar  gelagert.  Dieselbe  ist  oben  mit  einem  Antriebe 
zu  versehen,  welcher  die  Welle  in  leicht  regulirbarer  Weise  in  Um- 
drehung versetzt.  Unten  an  der  Welle  befindet  sich  eine  gusseiserne, 
tellerförmige  Schraube,  welche  von  dem  gusseisernen  Yerstärkungsringe 
der  Retorte  umgeben  ist.  Füllt  man  den  Füllrumpf  mit  Kohlen  an,  so 
werden  solche,  je  nach  der  Tourenzahl  der  Schnecke,  in  genau  und 
leicht  zu  regelnder  Weise  continuirlich  in  die  Retorte  C  gedrückt. 


Fig.  99.  Projeet  zu  einem  Hafenofen  mit  Entgasungsretorte  von  E.  Dralle. 

Nach  unten  ist  der  Generatorenraum  durch  einen  Rost  aus  Eisen  oder 
feuerfesten  Steinen,  oder  am  besten  durch  Anordnung  von  Schlitzen 
nach  Liegel's  Patent  abgeschlossen.  Unter  dem  Roste  ist  der  her- 
metisch anschliessbare  Aschenfall  mit  einem  System  von  Canälen,  durch 
welche  erhitzte  Luft  unter  Rost  oder  Schlitz  strömt. 

Mit  Bezug  auf  Fig.  96—108  sei  hier  gleich  Folgendes  bemerkt: 
Es  bedeutet 

1  ^  Gas, 

2  ^  kalte  Luft, 

3  ^  primäre  heisse  Verbrennungsluft, 
4^  secundäre  heisse  Verbrennungsluft, 

5-  *-«  Abhitze  nach  den  Lufterhitzern, 

6-  »-«  Abhitze  nach  den  Kühlöfen, 
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(Lp  undlp  sind  die  Canäle  für  die  primäre  und  Ls  und  Is  dieselben 
für  die  secundäre  Verbrennungsluft.) 

Auf  dem  Generatorgewölbe  und  auf 
der  Seitenmauerung  des  Generators  ist  eine 
kreisförmige  Plattform  eingemauert,  auf 
welcher  zwei  concentrische  Canäle  liegen; 
nämlich : 

1.  der  Canal  gg,  welcher  einerseits 
durch  zwei  Canäle  d  d  mit  dem  Sammel- 
raum für  heisse  Luft  des  mit  L  s  bezeich- 
neten zweiräumigen  Lufterhitzers  in  Ver- 
bindung steht  und  aus  dem  andererseits 
eine  von  der  Anzahl  der  Häfen  abhängige 
Zahl  kleiner  Canäle  in  den  ringförmigen 
Raum,  welcher  die  centrale  Entgasungs- 
retorte umgiebt,  einmünden. 
hls  tritt  somit  das  Gas  aus  den  vorerwähnten  Aussparungen  im 
Schlusstein  der  Entgasungsretorte  und  direct  aus  dem  Generator  kom- 
mend, unter  Vermeidung  jedes  Zwischencanales ,  in  den  Brenner  b, 
vermischt  sich  hier  innig  mit  der  durch  die  Canäle  e  e  zugeführten, 
vorgewärmten  Verbrennungsluft  und  die  Flamme  zieht,  die  Entgasungs- 
retorte gleich  einem  Mantel  umgebend,  bei  f  in  den  eigentlichen 
Ofen  ein. 

2.  der  Canal  ee,  welcher  zum  Fortführen  der  Abhitze  aus  dem 
Ofen  nach  den  Lufterhitzern  dient.  Dieser  ist  ebenfalls  concentrisch 
und  umgiebt  den  Canal  g  g  ringförmig.  Durch  die  Canäle  5,  5 ,  welche 
in  der  pfeilerartig  ausgebildeten  Ringmauer  zwischen  je  zwei  Häfen  an- 
geordnet und  durch  Schieber  regulirbar  sind,  gelangt  die  Flamme, 
nachdem  sie  ihren  Zweck  im  Ofen  erfüllt  hat,  in  den  Ringcanalee  und 
von  hier  aus  in  der  Richtung  der  Pfeile  5  in  die  Lufterhitzer. 

Auf  den  Gewölben  der  eben  beschriebenen  beiden  Canäle  befindet 
sich  eine  zweite  Plattform,  auf  welcher  die  Umfassungswände  der 
kleinen  Abhitzecanäle  5,  5  und  die  ümfassungswand  des  ringförmigen 
Brenners  ff  Unterstützungen  für  eine  aus  einzelnen  Segmenten  zu- 
sammengeschraubte gusseiserne  Platte  bilden,  die  mit  entsprechenden 
Oeffnungen  für  den  Brenner  und  die  verschiedenen  Canäle  5,  5  versehen 
ist.  Auf  dieser  Bodenplatte  werden  zwei  oder  mehrere  Gesässchichten 
aus  feuerfesten,  geeigneten  Steinen  gelagert,  wie  das  ohne  weiteres  aus 
den  Zeichnungen  zu  ersehen  ist.  Das  Ofengewölbe  von  ringförmigem 
Grundriss  wird  einerseits  von  dem  schon  früher  erwähnten  Widerlager  w^ 
an  dem  Kopf  der  Retorte  e,  anderseits  von  der  p  feiler  artigen  Ring- 
mauer getragen.  Zwischen  je  zwei  Pfeilern  befindet  sich  ein  Gurt- 
bogen, der  als  Widerlager  für  das  Ofengewölbe  ausgebildet  ist. 


Fig.  100.  Projeet  zu  einem 
Hafenofen  mit  Entgasungs- 
retorte von  E.  Dralle. 
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Das  Gesäss  ist  mit  fächerartigen  Vertiefungen  versehen.  Jeder 
Hafen  hat  sein  eigenes  Hafenthor  und  seinen  eigenen  etwas  vertieft 
angeordneten  Platz,  dessen  Grundfläche  nach  dem  Hafenthor  zu  ge- 
neigt ist.  Der  Brenner  ist  von  einer  ringförmigen  Erhebung  umgeben, 
sodass  kein  Herdglas  in  denselben  gelangen  kann.  Letzteres  fliesst 
nach  den  Hafenthoren  zu  ab  und  wird  durch  Oeffnungen  J,  durch  Ent- 
fernen der  Vorsatzplatten  i  selbständig  abfliessen.  Hierbei  werden  die 
in  Scharnieren  beweglichen  Deckplatten  MM  aus  Riffelblech,  welche 
an  den  Arbeitsbühnen  befestigt  sind,  zurückgeschlagen  und  kann  das 
Herdglas  leicht  in  mit  Sand  gefüllten  Gefässen  aufgefangen  und  vor 
Verunreinigung  geschützt  werden.  Durch  freie  Luftcirculation  unter 
dem  Boden  des  Gefässes,  welche  eventuell  durch  passende  Verbindung 
mit  dem  Schornstein  verstärkt  wird,  lässt  sich  die  Haltbarkeit  des  Ge- 
sässes  und  des  Brenners  sichern. 

Da  die  Abhitze  nicht  nur  zur  Erwärmung  der  Verbrennungsluft, 
sondern  auch  noch  für  andere  Zwecke  dienen  soll,  so  müssen  die 
Längendimensionen  der  Abhitzecanäle  möglichst  klein  gehalten  werden. 
Infolge  dessen  sind  die  Verbrauchs  orte  für  die  Abhitze,  welche  den 
Lufterhitzern  entströmt,  diesen  möglichst  nahe  zu  legen;  um  dieses  zu 
erleichtern,  sind  die  zwei  erforderlichen  kleinen  Lufterhitzer  mit  ihren 
Längenachsen  in  den  Weg  der  Abhitzecanäle  nach  den  letzten  Wärme- 
verbrauchsorten zu  bringen. 

Der  links  an  der  Mittellinie  des  Ofens  liegende  Lufterhitzer  dient 
zur  Erhitzung  der  secundären  Verbrennungsluft  und  steht,  wie  schon 
früher  beschrieben,  durch  die  Canäle  4,  4  und  g  g  mit  dem  Brenner  des 
Ofens  und  durch  die  Canäle  5,  5  und  e  e  mit  dem  Ofen  direct  in  Ver- 
bindung. Der  rechts  von  der  Mittellinie  des  Ofens  liegende  Lufterhitzer 
dient  zur  Erhitzung  der  primären  Verbrennungsluft,  welche  durch  ge- 
eignete Canäle  in  der  Richtung  der  Pfeile  3,  3  nach  dem  hermetisch 
verschliessbaren  Aschenraum  und  von  da  durch  die  Rostspalten  resp. 
durch  die  Schlitze  in  den  zu  verbrennenden  Coaks  gelangt.  Die  Ein- 
richtung der  Lufterhitzer  ist  wie  folgt:  Die  kalte  Luft  strömt  durch  je 
ein  von  der  Hüttensohle  aus  leicht  zu  regulirendes  Ventil  in  den  Canal, 
welcher  mit  Pfeilen  2  bezeichnet  ist.  Da  die  beiden  Lufterhitzer  voll- 
stä<ndig  gleich  sind,  so  genügt  es,  einen  derselben  zu  betrachten. 

Der  Canal  2  theilt  sich  unter  dem  Lufterhitzer  mittels  des  Quer- 
canales  I  in  eine  gewisse  Anzahl  kleiner  Canäle  H,  Fig.  97  und  100, 
welche  nach  oben  hin  offen  sind  und  die  Luft  in  sogleich  zu  be- 
schreibende Fa^onsteine  führen.  Der  Lufterhitzer  selbst  besteht  aus 
einer  überwölbten  Kammer.  Diese  ist  der  Länge  nach  mit  einer  dem 
Bedürfniss  anzupassenden  Anzahl  von  parallelen  Scheidewänden  aus- 
gesetzt, deren  Steine  in  Fig.  101—103  in  ca.  ^lo  der  nat.  Grösse  darge- 
stellt sind.   Zwischen  je  zwei  solchen  Wänden  befindet  sich  ein  freier 
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Raum ,  welcher  nach  oben  und  unten  hin  durch  Chamottesteine  abge- 
schlossen wird.  Sind  z.  B.  5  Scheidewände  in  einem  Lufterhitzer,  so 
durchströmt  die  von  dem  Ofen  durch  den  Canal  5  ziehende  Abhitze 
die  freien  Räume  zwischen  den  Scheidewänden  aus  Fagonsteinen  und  ge- 
langt dann  in  der  Richtung  der  Pfeile  5  und  6  nach  dem  letzten  Wärme- 
verbrauchsort. 

Jeder  Fagonstein  (Fig.  101—103)  bildet  gewissermaassen  einen  unten 
und  oben  offenen  Kasten  mit  sehr  dünnen  Chamottewänden.  Die  einzel- 
nen Steine  greifen  falzartig  ineinander,  und  können  die  Wände  unterein- 
ander durch  Einmauern  von  einzelnen  Bindern  leicht  verstärkt  werden. 
Die  Fagonsteine  haben  das  äussere  Format  von  gewöhnlichen  Chamotte- 
steinen.  Die  kalte  Luft  strömt  nun  aus  den  unteren  mit  II  bezeichneten 
Canälen  in  senkrechter  Richtung  durch  die  Hohlräume  der  Fagonsteine, 
erhitzt  sich  an  den  dünnen  Wandungen  derselben  und  sammelt  sich 
bei  Ls  oder  Lp,  um  von  dort  entweder  unter  den  Rost  als  primäre 
oder  in  den  Brenner  als  secundäre  Verbrennungsluft  zu  gelangen. 

Da  der  Generator  infolge  seiner  Construction  sehr  heiss  gehen  muss 
und  unmittelbar  in  und  unter  dem  Wärmeverbrauchsort  liegt,  so  werden 
die  in  den  Brenner  gelangenden  Gase  eine  sehr  hohe  Temperatur  haben 
und  wird  die  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  auf  400  bis  500^  ge- 
nügen. Deshalb  können  die 
Lufterhitzer  kleine  Dimen- 
sionen erhalten.  Zur  Be- 
schränkung der  letzteren 
und  der  Länge  der  Ab- 
hitzecanäle  auf  ein  Mini- 
mum, ist  es  ferner  nöthig, 
die  Lufterhitzer  intensiv 
arbeiten  zu  lassen,  und  soll 
dieses  durch  die  äusserst 
dünnen  Wandflächen  der 
Fagonsteine  erreicht  wer- 
den. Der  Bewegung  der  Ab- 
hitze in  den  Lufterhitzern 
darf  kein  allzu  grosses 
Hinderniss  entgegengesetzt 
werden,  deshalb  sind  die 
Feuerzüge  in  denselben 
glattwandig  und  von  reich- 
lich grossem  Querschnitt  zu  machen.  Da  die  zu  dem  ganzen  Ver- 
brennungsprocess  benöthigte  Verbrennungsluft,  dem  Wesen  der  Gas- 
feuerung entsprechend,  in  zwei  getrennten  Strömen  durch  die  schon 
erwähnten  beiden  Luftvenventile  (für  jeden  Lufterhitzer  eines)  nach  den 
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Verbrauchsorten  gelangt,  so  lässt  sich  der  Luftverbrauch  haarscharf 
reguliren.  Durch  Anbringung  von  selbstregistrirenden  Geschwindig- 
keitsmessern in  den  beiden  Ventilen,  sowie  durch  Eegistrirung  der  Ven- 
tilstände lässt  sich  dann  unter  Bezugnahme  auf  das  verbrannte  Kohlen- 
quantum eine  genaue  üeberwachung  des  Verbrennungsprocesses  ermög- 
lichen. Die  Luftventile  sind  auf  der  Zeichnung  wegen  fehlenden  Platzes 
nicht  angegeben. 

Um  das  Setzen  der  Häfen  zu  erleichtern,  ist  an  der  Dachconstruc- 
tion  des  Hüttengebäudes  eine  kreisförmig  gebogene  Laufschiene  anzu- 
ordnen, auf  welcher  eine  Rolle  mit  nach  unten  hängendem  Bügel  Platz 
findet.  An  letzterem  hängt  eine  Kette,  mit  hakenförmigen  Gliedern  in 
verschiedenen  Höhenlagen  ausgestattet;  ist  ein  Hafen  unbrauchbar  ge- 
worden, so  wird  die  Rolle  auf  der  Laufschiene  mittels  der  Kette  vor 
das  betreffende  Hafenthor  gezogen,  letzteres  geöffnet  und  der  Hafen, 
welcher  aussen  mit  einem  ringförmigen  Wulste  umgeben  ist,  in  eine  ent- 
sprechend geformte  schmiedeeiserne  Gabel  genommen,  deren  hebel- 
förmiger  Stiel  in  einem  der  erwähnten  Kettenhaken  Auflager  findet. 
Einige  Leute  können  mit  Hilfe  dieser  einfachen  Vorrichtung  leicht  den 
alten  Hafen  entfernen  und  einen  neuen  einsetzen.  Diese  Arbeit  wird 
in  sehr  kurzer  Zeit  auszuführen  sein;  die  Schmelzzeit  wird  dadurch 
also  nicht  sehr  verkürzt  und  das  lästige  Setzen  der  sämmtlichen  Häfen 
auf  einmal,  wobei  sehr  oft  noch  die  Mehrzahl  der  Häfen  in  gutem  Zu- 
stande sind,  fällt  damit  weg.  Ebenso  wird  vermieden,  dass  eine  oder 
mehrere  Werkstellen  infolge  von  Hafenbruch  längere  Zeit  leer  stehen, 
da  jeder  gebrochene  Hafen  bei  richtiger  Führung  jeden  Tag  ersetzt 
werden  kann,  ohne  Brennmaterial  zu  verschwenden,  weil  das  Antem- 
pern der  Häfen  fast  ausschliesslich  durch  die  Abhitze  erfolgen  kann. 

Der  Betrieb  einer  derartigen  Ofenanlage  würde  sich  wie  folgt  ge- 
stalten :  Die  grusförmige,  geringwerthige  Kohle  wird  bei  K  im  Füllrumpf 
aufgegeben,  gelangt  continuirlich  oder  in  gewissen  Zeitabschnitten  in 
die  weissglühende  Entgasungsretorte  C  und  wird  hier  in  Coaks  ver- 
wandelt. Die  sich  hierbei  entwickelnden  Gase  strömen  in  der  sich  nach 
unten  erweiternden  Retorte  zwischen  den  Coaksstücken  und  den  Re- 
tortenwandungen herunter  und  mischen  sich  unten  mit  den  auf  dem 
Roste  gebildeten  Gasen.  Es  können  auch  Schlitze  A,  /\  Fig.  96  u.  97 
in  der  Retortenwandung  an  passender  Stelle  ausgespart  werden,  durch 
welche  die  in  der  Retorte  gebildeten  Gase  entweichen.  Vom  oberen 
Theile  des  Generators  aus  strömen  die  Gase  durch  die  Schlitze  im 
Schlusstein  direct  in  den  ringförmigen  Brenner.  In  dem  Maasse 
wie  die  Verbrennung  auf  dem  Roste  vorwärts  schreitet,  sinkt  die  Coaks- 
säule  aus  der  Retorte  nach  und  muss  für  Eingeben  von  frischem  Brenn- 
material Sorge  getragen  werden. 

Die  im  Brenner  durch  das  Hinzutreten  der  erhitzten  Verbrennungs- 
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luft  gebildete  Flamme  umgiebt  die  Entgasungsretorte  und  die  im  Kreise 
um  letztere  aufgestellten  Häfen.  Die  Wärmeentnahme  der  Entgasungs- 
retorte direct  von  der  Ofenhitze  ist  theoretisch  nicht  zu  rechtfertigen; 
sie  wird  indessen  unbedeutend  sein,  da  durch  die  Ausfüllung  des  sonst 
leeren  Platzes  in  der  Mitte  des  Ofens  der  eigentliche  Ofenraum  bedeutend 
verkleinert  wird.  Die  Flamme  verlässt  den  Ofen  durch  die  kleinen  Ca- 
näle  nahe  der  Kingmauer  in  der  Richtung  der  mit  5  bezeichneten  Pfeile, 
passirt  die  beiden  Lufterhitzer  und  gelangt  darauf  fast  der  ganze  Rest 
zur  Ausnutzung  in  einem  dritten  Wärmeverbrauchs  ort  (Sandofen,  Kühl- 
ofen, Temperofen,  Dampfkessel  etc.) ;  nur  ein  Verlust  von  etwa  200  bis 
250^  zur  Bewirkung  des  Schornsteinzuges  ist  unvermeidlich. 
Als  neu  an  dieser  Ofenconstruction  möchte  anzusehen  sein: 

1.  die  Anwendung  der  centralen  Entgasungsretorte  für  nicht  selbst- 
coakende  Generatoren. 

2.  die  Construction  der  Fagonsteine  für  die  zweiräumigen  Luft- 
erhitzer. 

3.  die  Art  und  Weise  des  Hafensetzens  und  das  Antempern  der 
Häfen  grösstentheils  durch  die  Abhitze. 

Zur  Vermeidung  des  schon  vorhin  erwähnten  theoretischen  Fehler, 
dass  die  Entgasungsretorte  unmittelbar  der  Ofenhitze  ausgesetzt  wird, 
hat  Herr  Dr.  Friedrich  C.  G.  Müller  eine  Ummantelung  der  Entgasungs- 
retorte vorgeschlagen,  wie  solche  auf  beistehender  Textzeichnung  Fig.  104 
u.  105  angeordnet  ist.  Hier  ist  der  Generator  und  die  Entgasungs- 
retorte ähnlich  wie  bei  der  ersten  Anordnung;  nur  ist  letztere  von  einem 
Mantel  M  umgeben,  welcher  die  Retorte  von  der  Berührung  der  directen 
Ofenhitze  schützt.  Die  Gase  aus  der  Entgasungsretorte  und  die  auf 
dem  Roste  gebildeten  mischen  sich  im  oberen  Theile  des  Generators 
und  werden  durch  vier  Oeffnungen  g  in  dem  Generatorgewölbe  nach 
dem  ringförmigen  Gascanal  gj  gi  geführt,  welcher  die  Entgasungsretorte 
concentrisch  umgiebt.  Von  hier  aus  führen  zwischen  je  zwei  Häfen,  im 
Gesäss  ausmündend,  kleine  Canäle  (im  vorliegenden  Falle  8)  in  das 
Ofeninnere.  Diese  Gasaustritte  sind  im  Grundriss  Fig.  105  mit  g  be- 
zeichnet. Ein  zweiter  ringförmiger  Canal  3  führt  die  in  dem  linkslie- 
genden Lufterhitzer  erhitzte  Luft  durch  die  Canäle  1  s  in  die  hohlen 
Pfeiler,  welche  die  Ringmauer  ersetzen  und  deren  in  dem  Ofen  liegende 
Seiten  aus  durchlochten  Steinen  bestehen.  Vor  jedem  Pfeiler  zwischen 
je  2  Häfen  steigt  nun  ein  Strom  Gas  aus  g  in  die  Höhe  und  mischt 
sich  innig  mit  der  in  vielen  Strahlen  eintretenden  Verbrennungsluft. 
Die  Flammen  nehmen  den  mit  1+^  bezeichneten  Weg,  treten,  indem 
sie  über  die  Hafen  schlagen,  durch  Schlitze  a  im  Mantel  M,  gelangen 
in  den  freien  Raum  zwischen  Mantel  und  Entgasungsretorte,  umspülen 
die  letztere  vollständig  in  ihrer  ganzen  Höhenausdehnung,  entweichen 
durch  die  beiden  Canäle  a  nach  den  beiden  Lufterhitzern  und  von  dort 
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zum  letzten  Wärmeverbrauchsort.  Der  obere  Theil  des  Mantels  M  wird 
weissglühend  und  da  er  die  Häfen  überwölbt,  muss  diese  Partie  eine 


Fig.  104  u.  105.  ümmantelnng  der  centralen  Entgasungsretorte,  System  Müller. 


mächtige  Strahlung  auf  die  Oberfläche  des  in  den  Häfen  befindlichen 
Materials  ausüben,  wodurch  der  Schmelzprocess  auf  das  Wesentlichste 
unterstützt  wird.  Der  Entgasungsprocess  wird  hier,  trotzdem  er  nur 
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durch  Abhitze  bewirkt  wird,  unter  sehr  hoher  Temperatur  durchgeführt. 
Neu  an  dieser  Construction  ist: 

1.  die  Verwendung  der  centralen  Entgasungsretorte  mit  Umman- 
telung  zum  Bewirken  des  Entgasungsprocesses  durch  die  Abhitze  und 
zur  Beförderung  der  Schmelze  durch  die  Strahlung. 

2.  die  Flammenbildung  am  Umfang  des  Ofens  zwischen  je  2  Häfen 
und  die  Lufteinführung  von  den  Pfeilern  der  Ringmauer  aus,  sowie  die 
centrale  Flammenabführung  unter  dem  Mantel,  also  im  oberen  Theile 
des  Ofens. 

lieber  diese  Projecte  sind  dem  Verfasser  ürtheile  von  verschiedenen 
Seiten  geworden,  deren  Eesume  hier  Platz  finden  möge.  In  theore- 
tischer Beziehung  ist  Folgendes  zu  erwähnen: 

Die  Anordnung  der  ersten  Construction  ist  theoretisch  nicht  richtig, 
da  die  Entgasungsretorte  direct  der  Ofenhitze  ausgesetzt  ist.  Die  An- 
ordnung der  zweiten  Construction  entspricht  in  ausgezeichneter  Weise 
den  Principien  einer  guten  Intensitätsfeuerung;  es  ist  jedoch  die  vor- 
geschlagene Vorwärmung  der  primären  Luft  nicht  zu  billigen,  da  hier- 
durch die  Hitze  an  den  falschen  Fleck  gebracht  wird.  Der  Generator 
wird  so  schon  recht  heiss  gehen,  ausserdem  ist  jene  Luftzuführung  eine 
neue  Complication  und  erschwert  die  Reinigung  des  Rostes.  Es  ist 
besser,  die  secundäre  Luft  durch  beide  Lufterhitzer  zu  leiten,  dann 
wird  die  aufgenommene  Wärme  in  der  Arbeitsflamme  concentrirt.  Ob 
die  Stelle  der  Luftzuführung  glücklich  gewählt  ist,  muss  die  Erfahrung 
zeigen.  Der  Weg  der  Flamme  ist  etwas  kurz,  sodass  zu  befürchten, 
dass  sich  die  Verbrennung  bis  hinter  die  Ummantelung  ziehen  wird. 

Vom  practischen  Standpunkt  aus  werden  den  beiden  Constructionen, 
und  das  mit  Recht,  viele  Vorwürfe  gemacht: 

Die  Aufstellung  des  Entgasungsraumes  in  der  Mitte  des  Ofens  ist 
riskant,  da  dieser  vollständig  unzugänglich  wird.  Die  Kohlen  hoch  über 
den  Ofen  zu  heben  und  von  dort  den  Generator  zu  beschicken,  geht  über 
die  Begrififsfähigkeit  der  Interessenten  hinaus.  Das  Herdglas  wird  bei 
der  ersten  Construction  sich  sehr  bald  einen  Weg  in  den  Brenner  bah- 
nen und  der  Wulst  vor  letzterem  kann  da  wenig  schützen.  Es  gelangt 
dann  freilich  das  Glas  direct  in  den  Generator,  würde  dort  aber  bald 
eine  Zerstörung  des  Rostes  oder  der  Schlitzconstructionen  herbeiführen. 
Die  Regulirfähigkeit  des  Ofenbetriebes  wird  sehr  verlieren,  wenn  die 
Abhitze,  nachdem  sie  die  Lufterhitzer  passirt  hat,  noch  einem  anderen 
Heizzweck  dienen  soll. 

Auf  diese  Einwendungen  erlaubt  sich  der  Verfasser  dieses  zu  er- 
widern und  zu  denselben  hinzuzufügen: 

Der  Unterschied  zwischen  der  Wirkungsweise  der  Oefen  mit  und 
ohne  Ummantelung  wird  nicht  so  gross  sein,  wie  theoretisch  anzuneh- 
men ist,  und  da  die  Ummantelung  den  Bau  complicirter  macht,  so  fragt 
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es  sich,  ob  nicht  die  erste  Anordnung,  vom  practischen  Standpunkt  aus 
betrachtet,  den  Vorzug  verdient.  Jeder  Practiker  weiss  z.  B.,  dass  der 
Kohlenverbrauch  eines  gewöhnlichen  Hafenofens  etwas  grösser  wird, 
wenn  durch  Hafenbruch  ein  Theil  des  Ofens  leer  steht,  trotzdem  ja 
hierdurch  die  zu  schmelzenden  Massen  verringert  werden;  oder  dass 
ein  Ofen,  welcher  mit  je  einem  Bocke  vor  dem  Hafenthor  arbeitet,  nicht 
mehr  Kohlen  verbraucht,  als  wenn  die  beiden  Böcke  fehlen,  trotzdem 
im  ersten  Falle  das  zu  schmelzende  Quantum  vermehrt  wird. 

Boismontbrun  hat,  wie  wir  in  einem  früheren  Abschnitt  sahen, 
in  seinem  Ofen  eine  runde  gemauerte  Säule,  die  noch  von  innen  durch 
Circulation  von  kalter  Luft  abgekühlt  wird;  dessenungeachtet  findet 
er,  dass  durch  Ausfüllen  des  leeren  Raumes  in  der  Mitte  des  Ofens 
der  Kohlenverbrauch  reducirt  wird.  Bei  der  vorliegenden  Anordnung 
muss  der  Einfluss  der  Retorte  auf  den  Betrieb  des  Ofens  noch  viel  be- 
deutender sein,  da  dieselbe,  wenn  einmal  der  Ofen  angeheizt  ist,  mit 
ihrem  weissglühenden  Coaks  ein  wahres  Wärmemagazin  bildet. 

Wenn  der  Ofen  etwa  4000  kg  Kohlen  pro  24  Stunden  consumirt, 
so  würde  pro  Minute  zu  chargiren  sein 

.^5^^  =  ^2,9  kg  Kohlen. 

Sollte  das  auf  den  Gang  des  Ofens  von  practisch  fühlbarem  Einfluss 
sein,  wenn  in  die  bis  oben  mit  weissglühendem  Coaks  gefüllte  Retorte 
dieses  kleine  frische  Kohlenquantum  continuirlich  gebracht  wird? 

Der  Verfasser  ist  der  Ansicht,  dass  gerade  durch  die  Retorte  ohne 
Ummantelung,  infolge  der  in  ihrem  Inhalt  aufgespeicherten  enormen 
Wärmemenge,  der  Gang  des  Ofens  ein  ausserordentlich  regelmässiger 
werden  müsste.  Was  die  Erwärmung  der  primären  Verbrennungsluft 
anbetrifft,  so  wird  es  aus  practischen  Gründen  gut  sein,  dieselbe  zu 
unterlassen.  Für  die  Erhaltung  der  Schlitze  dürfte  die  Zuführung  von 
heisser  Luft  kaum  hinderlich  werden.  Die  Zerstörung  von  feuerfesten 
Steinen  an  dieser  Stelle  geschieht  nach  Ansicht  des  Verfassers  mehr 
durch  unrichtige  Construction.  Sobald  die  geschmolzenen  Schlacken 
bei  den  Schlitzconstructionen  von  Liegel  eine  neutrale  Schicht  auf  den 
Steinen  bilden  können,  ist  der  Zerstörung  der  Steine  vorgebeugt,  auch 
bei  den  höchsten  Temperaturen,  die  in  der  Praxis  erreicht  werden 
können. 

Für  die  Verbreitung  der  Flamme  im  Ofen  scheint  die  erste  An- 
ordnung am  günstigsten  zu  sein,  da  die  Bahn  derselben  günstiger  liegt 
und  nicht  den  Arbeitsöffnungen  entgegengesetzt  endet.  Das  Ofenge- 
wölbe wird  auch  hier  durch  Strahlung  bedeutend  wirken,  da  die  Flammen 
dasselbe  bespülen  werden.  Die  Aufstellung  der  Retorte  in  der  Mitte  des 
Ofens  ist  allerdings  sehr  riskant,  und  fragt  es  sich,  ob  überhaupt  ein 
Material  existirt,  welches  längere  Zeit  der  hier  auftretenden  Hitze 
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widerstehen  könnte.  Die  Beschickungsweise  von  oben  wird  wahrschein- 
lich wenig  Anklang  unter  den  Fachleuten  finden;  sie  bildet  eben  einen 
zu  grossen  Contrast  mit  der  gewöhnlichen  Arbeitsweise,  trotzdem  dabei 
viel  Arbeitslohn  gespart  werden  könnte.  Der  Verfasser  giebt  sich  je- 
doch der  Ansicht  hin,  dass,  vorzüglich  bei  Verwendung  billiger  Kohlen- 
sorten, die  gemischt  werden  müssen,  die  beschriebene  Beschickungsweise 
grosse  Vortheile  bieten  muss. 

Der  schwerwiegendste  Vorwurf  vom  practischen  Gesichtspunkte 
aus  liegt  in  der  Gefahr,  welche  durch  das  Herdglas  herbeigeführt 
werden  kann.    Um  den  Brenner  vor  dem  Eindringen  des  letzteren 


Fig.  106.  Project  zu  einer  Wannenanlage  mit  Entgasungsretorte  von  R.  Dralle. 

zu  schützen,  würde  es  vielleicht  zweckmässig  sein,  zwischen  Brenner 
und  Gesäss  einen  kreisförmigen  Schlitz  zu  lassen,  durch  welchen  das 
Glas  nach  unten  hin  abfliessen  könnte.  Dieser  Schlitz  müsste  dann 
wieder  vor  dem  Eindringen  von  Luft  in  den  Ofen  geschützt  werden. 
Der  letzte  Einwand,  welcher  gegen  die  Eegulirfähigkeit  des  Ofens  bei 
Verwendung  der  Abhitze  zum  Heizen  von  Kühlöfen,  Temperöfen,  Dampf- 
kesselfeuerung etc.  gerichtet  ist,  müsste  durch  practische  Erfahrungen 
beantwortet  werden;  bei  den  Oefen  von  Lürmann  ist  ja  von  diesen  Ein- 
richtungen schon  in  ausgedehntem  Maasse  Gebrauch  gemacht.  Schliess- 
lich sei  hier  noch  bemerkt,  dass  die  Anwendung  der  ummantelten  Re- 
torte mit  dem  Patent  von  Lürmann  in  Collision  kommt,  welches  den 
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Anspruch  auf  die  Verwendung  der  Abhitze  für  Heizzwecke  in  ausge- 
dehntester Weise  beansprucht. 

Die  Verwendung  der  bei  den  vorstehenden  Constructionen  benutzten 
Generatoren  mit  Entgasungsretorten  für  Wannenanlagen  möge  durch 
nachstehende  Versuchsarbeit  erklärt  sein. 

Mit  Bezug  auf  Fig.  106—108  ist  ersichtlich,  dass  in  der  Mittellinie  der 
Wanne  unter  derselben  zwei  Generatoren  liegen,  deren  Gesammt- 
anordnung der  im  Vorstehenden  beschriebenen  analog  ist.  An  jeder 
Seite  der  Generatoren  befindet  sich,  mit  seiner  Längsrichtung  nach 
den  letzten  Wärmeverbrauchsorten  zugekehrt,  je  ein  kleiner  zweiräu- 


Fig.  107.  Project  zu  einer  Waunenanlage  mit  Entgasungsretorte  von  E.  DraUe. 

miger  Lufterhitzer,  dessen  Einrichtung  ebenfalls  wie  früher  beschrieben 
ist.  Die  in  diesen  vorgewärmte  Luft  tritt  durch  die  Canäle  i,  i,  n,  m 
in  der  Richtung  der  Pfeile  3  unter  die  Schlitze,  während  die  Secundärluft 
für  die  Verbrennung  der  Gase  in  einem  anderen  Lufterhitzer  vorgewärmt 
wird.  Die  oberen  Theile  der  Generatoren  sind  durch  den  Canal  h 
(Fig.  106)  miteinander  verbunden.  Die  in  ihnen  gebildeten  sehr  heissen 
Gase  strömen  in  der  Richtung  der  Pfeile  1  durch  den  Canal  gg,  passiren 
einen  Gasschieber  Vg  mit  Stellzeug,  ziehen  dann  nach  beiden  Seiten 
durch  die  Canäle  gg  (Fig.  108)  nach  den  4  Brennern  B  . . .  Der  Gewölbe- 
theil,  welcher  sich  über  den  letzteren  befindet,  ist  aus  gelochten  Steinen 
(Fig.  106-108  hergestellt.  Durch  die  sehr  grosse  Anzahl  der  kleinen  Lö- 
cher in  eben  erwähnten  Gewölbesteinen  fällt  die  vorgewärmte  Verbren- 
nungsluft von  oben  in  vielen  feinen  Strahlen  auf  die  Gasströme,  vermischt 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  13 
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sich  mit  dem  Gase  innig  und  es  strömt  nun  die  Flamme  von  beiden  Seiten 
der  Doppelwanne,  erst  die  Schmelzräume  PP  passirend  und  dann  in 
die  Wanne  tretend,  durch  letztere  und  entweicht  bei  a  in  der  Eichtung 
der  Pfeile  4  in  den  Zwischenraum,  welcher  durch  die  Entgasungs- 
retorten und  deren  UmmantelungM  (Fig.  105)  gebildet  wird. 

Zwischen  den  beiden  Entgasungsretorten  befindet  sich  ein  kleiner 
zweiräumiger  Lufterhitzer  für  die  secundäre  Verbrennungsluft.  Die 
kalte  Luft  tritt  durch  den  mit  Stellzeug  versehenen,  dicht  schliessenden 
Schieber  VI  p  (Fig.  10 H)  ein,  gelangt  durch  den  mit  „nach  dem  Lufter- 
hitzer" bezeichneten  Canal  in  den  Lufterhitzer,  erwärmt  sich  hier,  die 


Fig.  108.  Project  zu  einer  Wannenanlage  von  R.  Dralle. 

FaQonsteine  senkrecht  durchziehend,  und  strömt,  wie  aus  Fig.  107  er- 
sichtlich, in  den  Zwischenraum,  welcher  durch  doppelte  Ueberwölbung 
der  Brenner  und  eines  Theiles  der  Wanne  gebildet  wird.  Von  hier 
aus  fällt  die  Luft  in  schon  beschriebener  Weise  von  oben  in  die 
Brenner  B  B  . .  und  vermischt  sich  hier  innig  mit  dem  Gase.  Die  Ab- 
hitze zieht  in  Richtung  der  Pfeile  4  um  die  erste  Entgasungsretorte, 
dann  durch  den  Lufterhitzer,  darauf  um  die  zweite  Entgasungsretorte 
und  von  hier  aus  durch  die  Canäle  dd  (Fig.  108)  nach  den  beiden  schon 
erwähnten  Lufterhitzern  für  die  primäre  Verbrennungsluft.  Das  Ge- 
menge wird  durch  je  einen  Füllrumpf  (Fig.  106)  continuirlich  aufgegeben, 
lagert  sich  auf  der  Platte  P  seinem  Böschungswinkel  entsprechend  und 
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wird  dort  von  beiden  Seiten  direct  von  der  Flamme  getroffen.  Das 
abgeschmolzene  Glas  läuft  von  der  etwas  nach  der  Wanne  zu  geneigten 
Platte  in  die  erstere,  muss  dann,  ehe  es  zum  ersten  Arbeitsloch  ge- 
langt, noch  einen  Weg  von  entsprechender  Länge  zurücklegen,  wobei 
es  der  Einwirkung  der  Hitze  in  bedeutendem  Maasse  ausgesetzt  ist, 
und  wird  aus  den  Arbeitslöchern  in  bekannter  Weise  zur  Arbeit  ent- 
nommen. In  dem  Verhältniss,  wie  altes  Gemenge  niederschmilzt,  wird 
neues  nachsinken,  sodass  für  eine  continuirliche  Schmelze  gesorgt  ist. 
Die  Platte  P  besteht  aus  bester  Chamottemasse;  dessenungeachtet  würde 
sie  durch  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Hitze  und  des  Gemenges 
sehr  schnell  zerstört  werden.  Um  dem  vorzubeugen,  lagere  ich  die 
Chamotteplatte  auf  einem  System  von  Röhren,  welche  auf  der  Platt- 
form eines  eisernen  Wagens  W  liegen  und  in  denen  zur  Abkühlung 
beständig  kaltes  Wasser  circulirt.  Oder  ich  stelle  die  Platte  aus  ein- 
zelnen Theilen  entsprechend  dick  her  und  versehe  sie  mit  kleinen  Ca- 
nälen,  durch  welche  mittels  eingelegter  Metallrohre  kaltes  Wasser  ge- 
leitet wird.  Sollte  die  Erneuerung  einer  solchen  Platte  erforderlich 
sein,  so  wird  der  betreffende  eiserne  Wagen  W  mit  der  darauf  befind- 
lichen defecten  Platte  nach  aussen  gezogen,  wobei  er  mittels  seiner 
Räder  auf  zwei  Eisenbahnschienen  läuft,  und  ein  anderer  Wagen  mit 
neuer  Platte  an  seinen  Platz  gebracht.  Wird  am  Kopfende  der  Wanne 
in  deren  Mittellinie  eine  Scheidewand  angeordnet,  so  lassen  sich  in 
dieser  Wanne  gleichzeitig  zwei  verschiedenfarbige  Glassorten  herstellen. 
Die  Kühlung  des  Bodens  und  der  Seitenwände  erfolgt  durch  Luftcir- 
culation.  Sollen  feinere  Glassorten  hergestellt  werden,  so  wird  es  sich 
empfehlen,  die  Einrichtung  des  Oberbaues  in  einigen  Punkten  zu  ändern. 

Die  beiden  symmetrischen  Theile  der  Wanne  (Fig.  109  u.  HO)  be- 
stehen hier  aus  je  drei  Räumen,  nämlich  dem  Schmelzraume  A,  dem 
Läuterungsraume  B  und  dem  Arbeitsraume  C.  In  dem  Schmelzraume 
wird  das  Gemenge  durch  eine  seitlich  in  der  Wölbung  angebrachte 
Oeffnung  eingelegt.  Das  in  diesem  Räume  erzeugte  Glas  gelangt  durch 
den  Canal  a  in  den  Läuterungsraum  B  und  von  hier  aus  durch  den 
Canal  b  nach  dem  Arbeitsraume  C.  Die  Scheidewände  sind  aus  Cha- 
mottesteinen ,  welche  von  Röhren  R  R  durchzogen  und  durch  Circu- 
lation  von  kaltem  Wasser  ganz  energisch  gekühlt  werden.  Hierdurch 
wird  das  Glas  auf  der  Oberfläche  der  Steine  erstarren  und  so  eine  Zer- 
störung verhütet.  Das  kalte  Wasser  tritt  bei  We  ein,  das  erwärmte 
bei  Wa  aus.  Der  Gaseintritt  erfolgt  hier,  dem  Schmelzraume  ent- 
sprechend, durch  einen  niedrigen,  aber  breiten  Schlitz.  Hierdurch  ge- 
langt das  Gas  in  breiter,  dünner  Schicht  in  den  Brenner,  wird  von  der 
fein  vertheilten  Luft  an  vielen  Stellen  getroffen  und  so  ist  eine  gleich- 
mässige  Flammenvertheilung  über  der  ganzen  Glasoberfläche,  wenigstens 
im  Schmelz-  und  Läuterungsraume,  garantirt. 

13=^ 
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Bei  diesen  beiden  Anordnungen  möchte  als  neu  gelten: 
die  Verwendung  der  centralen  Entgasungsretorte  und  die  Lage  der 
Generatoren  direct  unter  der  Wanne;  die  Einrichtung  der  Schmelz- 
brücke Jmit  Wagen  zum  Auswechseln;    die  Einrichtung  der  Schmelz- 


Fig.  109  u.  110.  Wannenanlage  mit  Entgasungsretorte  für  feine  Glassorten,  Projeet 

von  R.  Dralle. 


und  Läuterungsabtheilungen,  sowie  die  charakteristische  Form  der 
Wanne  mit  centraler  Flammenabführung ;  die  Kühlung  der  Steine  mit- 
tels hindurch  geführter  wassergekühlter  Röhren. 

Dem  Verfasser  dieses  vorliegende  Beurtheilungen  der  vorbesproche- 
nen Wannenconstructionen  setzen  an  den  Anordnungen  aus : 
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Die  Constructionen  sind  sehr  complicirt,  aber  der  Vereinfachung 
fähig. 

Folgende  Vereinfachungen  können  die  Construction  verbessern: 
Der  unglücklich  placirte  Lufterhitzer  zwischen  den  beiden  Ent- 
gasungsretorten muss  fortbleiben,  da  er  überflüssig  ist  und  eine  un- 
gleichmässige  Beheizung  der  beiden  Retorten  veranlasst.  Die  primäre 
Luft  bleibt  unvorgewärmt,  die  secundäre  dagegen  strömt  durch  die 
beiden  unteren  Lufterhitzer.  Die  heisse  Luft  wird  einfach  neben  den 
Gascanälen  g  in  die  Höhe  geleitet  und  Gas  und  Luft  treten  durch 
nebeneinander  liegende  Schlitze  in  einfachster,  aber  bewährter  Weise 
in  den  Ofen;  dadurch  fällt  die  complicirte  Luftzuführung  durch  das 
Gewölbe  fort. 

Den  vorstehenden  Einwendungen  schliesst  sich  der  Verfasser  an. 


Abschnitt  XXVIL 
Temperöfen. 

Hafen,  Schiffchen,  Ringe  u.  s.w.  können  nicht  roh,  das  heisst  un- 
gebrannt, in  den  heissen  Ofen  gebracht  werden,  da  sie  infolge  des  plötz- 
lichen Temperaturwechsels  reissen  und  in  Stücke  zerfallen  würden.  Es 
ist  vielmehr  nöthig,  diese  Hilfsapparate ,  nachdem  sie  vollständig  luft- 
trocken sind,  vor  dem  Gebrauch  allmählich  zu  erhitzen,  um  sie  vorsichtig 
der  Temperatur  zu  nähern,  welcher  sie  beim  Gebrauch  ausgesetzt  wer- 
den. Zu  diesem  Zwecke  sind  besondere  Oefen  nöthig,  deren  Form  und 
Grösse  nach  den  Gegenständen  zu  bemessen  ist,  welche  vorgewärmt  wer- 
den sollen.  Man  nennt  das  Vorwärmen  „Tempern",  „Auftempern"  und 
hiernach  die  betreffenden  Oefen  „Temperöfen".  Die  Temperöfen  sollen 
möglichst  in  der  Nähe  der  Glasschmelzöfen  liegen.  Meistens  werden 
sie  auf  den  deutschen  Glasfabriken  für  Flaschenfabrikation  am  Ende 
einer  Kühlofenreihe  errichtet.  In  anderen  Ländern,  so  z.  B.  in  Belgien 
und  Frankreich,  befinden  sich  die  Kühlöfen  oft  ziemlich  weit  entfernt 
vom  Schmelzofen  frei  auf  den  Hof  erbaut  oder  in  einem  besonderen 
Gebäude  untergebracht.  Auf  den  Glasfabriken  von  R e n a r d ,  Pere  et 
Fils  et  Cie.  in  Fresnes,  Frankreich,  beträgt  die  Entfernung  von  den 
Temperöfen  bis  an  das  entfernteste  Hüttengebäude  z.  B.  wenigstens  80  m. 
Eine  sehr  gewöhnliche  Temperofenconstruction  zeigen  Fig.  1—5,  Taf.  15. 
Der  Ofen  besteht  aus  einem  Räume  von  rechtwinkligen  Grundriss,  der 
mit  einem  flachen  Gewölbe  nach  oben  hin  abgeschlossen  ist.  In  der 
Vorderwand  befindet  sich  eine  Thüröffnung,  das  sogenannte  Hafenthor  Ht, 
welches  so  gross  sein  muss,  dass  die  aufzutempernden  Häfen  bequem 
ein-  und  ausgebracht  werden  können.  Die  Sohle  des  Ofens  liegt  je  nach 
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der  Art  und  Weise,  in  welcher  das  Setzen  der  Häfen,  d.  h.  das  Ein- 
bringen in  den  Schmelzofen,  erfolgt  (worauf  wir  später  ausführlich  zurück- 
kommen) in  gleicher  Höhe  mit  dem  Gefäss  des  Schmelzofens,  oder  sie 
liegt  nur  200  bis  250  mm  höher  als  die  Hüttenflur.  Der  Verschluss  des 
Hafenthores  erfolgt  auf  sehr  verschiedene  Weise.  Gewöhnlich  wird  das- 
selbe, nachdem  die  Häfen  eingebracht  sind,  durch  eine  V2  Stein  starke 
Mauer  aus  gewöhnlichen  Ziegelsteinen  geschlossen.  In  dieser  Mauer  wer- 
den Oeffnungen  ausgespart,  welche  einestheils  zum  Beobachten,  anderen- 
theils  aber  auch  wohl  zum  Einfüllen  von  Brennmaterial  dienen.  Diese 
Oeffnungen  werden  gewöhnlich  durch  Einlegen  einiger  Steine  geschlossen. 
Die  Schlussmauer  selbst  wird  aussen  gut  mit  Lehm  verputzt,  sodass 
keine  Fugen  oder  Bisse  entstehen.  Sehr  oft  ist  vor  dem  Hafenthor 
noch  eine  Thür  aus  Eisenblech  angebracht,  welche  beim  Hafensetzen, 
wie  wir  später  sehen  werden,  gute  Dienste  leistet. 

Bequemer  ist  die  in  unserer  Figur  angegebene  Verschlussvorrich- 
tung, die  im  wesentlichen  aus  einer  starken  Chamotteplatte  P,  aus  zwei 
durch  I-  oder  n -Eisen  hergestellten  Führungen  und  aus  einer  über 
eine  Bolle  laufenden  Kette  mit  Contregewicht  besteht.  Wenn  alte  Streck- 
steine zu  haben  sind,  die  bei  der  Fensterglasfabrikation  ausrangirt  wur- 
den, so  eignen  sich  dieselben  sehr  gut  zu  diesem  Zwecke,  man  kann 
sich  indessen  auch  derartige  Platten  leicht  und  billig  selbst  herstellen. 
Die  Platte  P  ist  von  einem  eisernen  Bahmen  fest  umgeben  und  mittels 
des  letzteren  an  der  schon  erwähnten  Kette  k  aufgehängt.  Die  Kette 
ist  durch  ihr  Gegengewicht  derart  ausbalancirt,  dass  ein  Auf-  und  Ab- 
bewegen der  Platte  P  leicht  erfolgen  kann;  der  Spielraum  zwischen  den 
Führungen  muss  gross  sein.  An  einer  Längswand  des  Ofens,  hier  an 
der  rechten,  liegt  im  Inneren  eine  einfache  Bostfeuerung,  deren  Aschen- 
raum a  in  einen  Aschencanal  a^  mündet,  welcher  ausserhalb  des  Hüt- 
tengebäudes durch  eine  gusseiserne  Thür  at  gut  verschlossen  werden 
kann.  Dieser  Canal,  mit  geneigter  Sohle,  gestattet,  dass  man  Schlacken 
und  Asche  von  aussen  entfernen  kann,  sodass  der  Baum  vor  dem  Ofen 
im  Inneren  des  Hüttengebäudes  nicht  verunreinigt  wird. 

Die  Feuerung  wird  durch  eine  gusseiserne  Feuerthür,  wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich,  geschlossen.  Gut  ist  es,  wenn  auch  der  Aschen- 
raum a  nach  vorn  hin  mit  einer  ebensolchen  Thür  versehen  ist.  Die- 
selbe muss  dann  mit  Oeffnungen  zum  Einlassen  der  Verbrennungsluft 
versehen  sein.  Zweckmässig  wird  die  Feuerung  aus  guten  Chamotte- 
steinen  hergestellt,  während  für  den  Ofen  selbst  eine  sehr  geringe 
Qualität  von  Chamottesteinen  genügt.  Sehr  oft  werden  solche  Oefen, 
mit  Ausnahme  der  Feuerung,  ganz  aus  Ziegelstein  hergestellt.  Die  auf 
dem  Beste  gebildete  Flamme  kann  an  verschiedenen  Stellen  aus  dem 
Ofen  entweichen,  nämlich  bei  A  in  einen  kleinen  Schornstein  S,  der  im 
Mauerwerk  ausgespart  ist  und  durch  zwei  oder  mehrere  Oeffnungen  a* 
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(von  denen  die  eine  in  Fig.  1  sichtbar  ist)  in  der  Vorderwand  des 
Ofens.  Diese  letzten  Oefihungen  münden  in  einen  Rauchfang  R,  dessen 
Construction  sich  aus  dem  Schnitt  A  B  Fig.  1  leicht  ersehen  lässt.  Der 
Schornstein  S  ist  mit  einem  Schieber  oder  einer  sonstigen  Regulir- 
vorrichtung  zu  versehen,  die  Grösse  der  Oeffnungen  a,  wird  dagegen 
durch  Einlegen  von  Steinen  regulirt.  Bei  dem  Aufmauern  solcher  Oefen 
sind  in  dem  Mauerwerk  ab  und  zu  kleine  Canäle  von  einigen  Centi- 
metern  im  Quadrat  einzurichten,  um  die  Wasserdämpfe  bei  dem  Anheizen 
des  Ofens  leicht  entweichen  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  können  grosse 
Bisse  im  Mauerwerk,  die  sich  sonst  leicht  bilden,  vermieden  werden. 
Der  ganze  Ofen  ist  gut  zu  verankern. 

Vor  dem  erstmaligen  Gebrauch  muss  der  Ofen  durch  allmählich 
zu  verstärkendes  Feuer  selbst  aufgetempert  werden,  und  zwar  derart, 
dass  auch  nicht  die  geringste  Feuchtigkeit  in  dem  Mauerwerk  ver- 
bleibt. Dieser  Trockenprocess  kann  in  acht  Tagen  beendet  werden;  zum 
Schlüsse  werden  die  oben  erwähnten  kleinen  Dampfcanäle  vermauert, 
wenn  sich  keine  Spur  mehr  von  Dampf  an  ihren  Mündungen  zeigt.  Ist 
der  Ofen  nun  so  weit  erkaltet,  dass  die  Arbeiter  denselben  betreten 
können,  so  wird  er  gereinigt  und  dann  werden  die  Häfen  in  ihm  so 
aufgestellt,  wie  unsere  Zeichnung  solches  erkennen  lässt.  Die  Häfen 
werden  nicht  direct  auf  die  Sohle  des  Ofens ,  sondern  auf  kleine  Oha- 
mottekegel  gesetzt,  sodass  die  Wärme  später  auch  unter  ihre  Böden 
strömen  kann.  Diejenigen  Häfen,  welche  der  Feuerung  am  nächsten 
stehen,  werden  naturgemäss  beim  Auftempern  die  grösste  Hitze  erhalten. 
Um  diese  nicht  in  der  ersten  Zeit  zu  scharf  einwirken  zu  lassen,  wo- 
durch die  Häfen  leicht  reissen  können,  setzt  man  zwischen  die  letzteren 
und  die  Feuerung  wohl  Schutzwände  aus  alten,  in  der  Hafenstube  schon 
beschädigten  Häfen,  die  zu  diesem  Zwecke  in  verschiedene  Stücke  zer- 
sägt werden. 

Sind  die  Häfen  sehr  gross,  so  genügt  mitunter  die  Feuerung  allein 
nicht,  um  den  Temperofen  auf  die  nöthige  Temperatur  zu  bringen.  In 
diesem  Falle  muss  durch  ein  sogenanntes  Vorfeuer  nachgeholfen  werden. 
Um  dieses  einrichten  zu  können,  muss  zwischen  dem  Hafenthor  und  der 
vorderen  Hafenreihe  ein  freier  Platz  von  500—700  mm  Breite  belassen 
werden;  ferner  sind  auch  hier  vor  die  ersten  Häfen  Schutzwände  zu 
stellen.  Sind  in  dieser  Weise  die  Häfen  im  Ofen  untergebracht,  so  wird 
das  Hafenthor  vermauert  oder,  wenn  eine  Verschlussplatte  da  ist,  solche 
heruntergelassen.  Dann  werden  bis  auf  die  Beobachtungslöcher  alle 
Oeffnungen  und  Fugen  mit  Lehm  dicht  gemacht  und  nun  kann  das  Auf- 
tempern beginnen.  Zu  diesem  Zwecke  zündet  man  auf  dem  Roste  der 
Feuerung  ein  kleines  Feuer  an,  welches  sehr  allmählich  verstärkt  wird. 
Zuerst  bleibt  der  Schornstein  S  ganz  offen,  um  alle  sich  etwa  bildende 
Feuchtigkeit  leicht  entweichen  zu  lassen,  später  wird  er  in  passender 
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Weise  regulirt.  Dasselbe  gilt  von  den  Rauchöffnungen  Je  nach  der 
Grösse  der  Häfen  und  des  Ofens,  sowie  nach  der  Beschaffenheit  des 
Hafenmaterials  genügen  2 — 4  Tage,  um  durch  allmähliche  Verstärkung 
des  Feuers  den  Ofen  auf  im  Dunkeln  roth  glühende  Hitze  zu  bringen. 
Ist  ein  Vorfeuer  nöthig,  so  wird  solches  nur  durch  Einwerfen  von  Brenn- 
material durch  die  in  der  Schlussmauer  oder  der  Verschlussplatte  zu 
diesem  Zwecke  angeordneten  Oeffnungen  hergestellt.  Nun  kann  das 
Feuer  schon  schneller  verstärkt  werden,  sodass  nach  4—8  Tagen  der 
Ofen  in  Hellrothglut  steht  und  die  Häfen  zum  Einbringen  in  den 
Schmelzofen  fertig  sind. 

Der  Ofen  ist  einfach,  es  sind  aber  mit  seinem  Betriebe  Unannehm- 
lichkeiten verbunden,  die  hier  erwähnt  werden  mögen: 

1.  ist  die  Vertheilung  der  Flammen  im  Ofen  unregelmässig. 

2.  werden  die  Böden  der  Häfen  langsamer  angewärmt  als  die  oberen 
Theile  derselben,  sodass  hierdurch  der  ganze  Process  des  Auftemperns 
unnöthig  in  die  Länge  gezogen  wird. 

3.  ist  das  Entfernen  der  noch  brennenden  Kohlen  und  der  Asche 
des  Vorfeuers,  falls  ein  solches  verwendet  wird,  bei  dem  Hafensetzen 
eine  die  Arbeiter  sehr  belästigende  Operation. 

Die  eben  gerügten  Unzuträglichkeiten  werden  bei  der  durch  Fig.  6—8, 
Taf.  1 5  dargestellten  Einrichtung  mehr  oder  weniger  vermieden  und  be- 
währt sich  dieser  Ofen  im  Betriebe  ganz  gut.  Je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Baugrundes  wird  eine  Untermauerung ,  bestehend  aus  einigen 
Fundamentbänken,  hergestellt,  welche  durch  flache  Gewölbe  nach  oben 
abgeschlossen  werden.  Auf  diesen  Gewölben  wird  eine  Plattform  her- 
gestellt und  mit  einer  Flachschicht  abgepflastert.  An  der  Bückseite  in 
der  Mittellinie  des  Ofens  befindet  sich  eine  kleine  Rostfeuerung  Fj  mit 
Rost  r^  und  Aschenraum  a^.  Auf  der  Plattform  selbst  sind  drei  Feuer- 
züge B2  Bj  Bg  eingerichtet,  welche  nach  aussen  hin  durch  die  Umfas- 
sungswände des  Temperofens,  im  Inneren  aber  durch  zwei  gemauerte 
Zungen  gebildet  werden,  wie  solches  aus  dem  Grundriss  GH  Fig.  8  zu 
ersehen  ist.  Nach  vorn  hin  sind  diese  drei  Feuerzüge  durch  bogen- 
förmige, mit  Reinigungsöffnungen  versehene  Mauern  geschlossen.  Hinten 
münden  die  beiden  äusseren,  mitB2B2  bezeichneten  Feuercanäle  durch 
die  Füchse  a«  ag  in  zwei  Verticalcanäle  S,  S  ein,  welche  oben  in  den 
Schornstein  S  c  führen,  der  entweder  aus  Eisenblech  hergestellt,  oder  in 
Mauerwerk  ausgeführt  wird.  Das  obere  Ende  des  Schornsteins  ist  mit 
einer  Regulir Vorrichtung  zu  versehen,  welche  von  unten  aus  gestellt 
werden  kann.  Die  Feuerzüge  auf  der  Plattform  sind  ihrerseits  wieder 
überwölbt.  Diese  Gewölbe  aus  feuerfesten  Steinen  sind  oben  durch  eine 
Flachschicht  abgepflastert  und  bilden  die  Sohle  des  eigentlichen  Tem- 
perofens. 
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Der  Oberbau  des  Ofens  ergiebt  sich  aus  dem  Schnitt  E  F,  Fig.  8. 
Der  Ofen  ist  für  sechs  Häfen  von  1200  mm  äusserem  Durchmesser  be- 
rechnet. Die  Ecken  des  Ofens  sind  abgerundet,  das  flache  Ofengewölbe 
fällt  nach  allen  vier  Seiten  ab.  In  der  Vordermauer  befindet  sich  eine 
Oeffnung  d ,  Fig.  7 ,  von  etwa  400  mm  Höhe  und  500  mm  Breite ,  die 
durch  eine  Vorsatzplatte  aus  Chamotte  geschlossen  werden  kann.  Etwa 
300  — 450  mm  von  der  Vordermauer  entfernt  ist  im  Ofen  selbst  eine 
zweite  Mauer  aufgeführt,  welche  durch  das  Fehlenlassen  einzelner 
Steine  mit  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer  Canäle  e  e  durchsetzt  ist. 
Zwischen  den  beiden  genannten  Wänden  liegt  unten  statt  der  Sohle 
ein  einfacher  Rost,  auf  welchem  Brennmaterial  durch  die  Oeffnung  d 
gebracht  werden  kann.  Die  Häfen  werden  bei  diesem  Ofen  durch 
das  an  der  einen  Längsseite  gelegene  Hafenthor  Ht  ein-  und  ausge- 
bracht. Die  beiden  schon  erwähnten  Verticalcanäle  S  S  nehmen  noch 
je  zwei  Canäle  a^  und  ag  auf  und  correspondiren  durch  diese  mit 
dem  Oberbau  des  Ofens.  Sind  Häfen  zum  Auftempern  eingesetzt,  so 
wird  erst  ein  Feuer  auf  dem  kleinen  Roste  Fj  entzündet  und  dadurch 
der  Boden  des  Ofens  geheizt.  Hierdurch  erhalten  die  unteren  Theile 
der  Häfen  gleich  von  Anfang  an  Wärme.  Dann  beginnt  man  auf  dem 
grossen  Roste  mit  dem  Vorfeuer,  dessen  Flamme  durch  die  schon  er- 
wähnten kleinen  Canäle  ee  schlägt  und  durch  die  Oeffnungen  a.^  a.^ 
nach  dem  Schornsteine  Sc  abgesogen  wird;  hierbei  muss  dieselbe  den 
ganzen  Ofenraum  durchziehen  und  da  auch  die  Füchse  a^  a2  in  ver- 
schiedenen, leicht  zu  regulirenden  Höhenlagen  sich  befinden,  so  ist  die 
Vertheilung  des  Feuers  gut. 

Eine  andere  Construction ,  bei  welcher  das  Heizen  der  Ofensohle 
durch  die  Abhitze  erfolgt,  ergiebt  sich  aus  Fig.  9  u.  10,  Taf.  15.  An 
jeder  Seite  des  Ofens  befindet  sich  im  Inneren  desselben  je  eine  Rost- 
feuerung F  F  mit  Aschencanal  und  gusseisernen  Verschlussthüren.  Das 
Hafenthor  ist  in  der  Vorderwand.  Soll  dasselbe  nach  dem  Einsetzen 
der  Häfen  nur  einfach  vermauert  werden,  so  ist  es  gut,  davor  eine 
Blechplatte  von  4— 5  mm  Stärke  mittels  Kette  und  Rolle  aufzuhängen; 
diese  Platte  hat  dann  denselben  Zweck,  wie  schon  der  bei  der  ersten 
Anordnung  durch  Anwendung  eiserner  Thüren  angestrebt  wurde,  näm- 
lich die  Arbeiter  beim  Einsetzen  der  Häfen  zu  schützen.  Nach  hinten 
wird  von  dem  eigentlichen  Ofen  durch  Einbauen  einer  Scheidewand,  die 
mit  Canälen  a2  a^  versehen  ist,  ein  freier  Raum  von  etwa  250  mm  Breite 
abgetrennt ;  derselbe  steht,  wie  aus  Fig.  9  ersichtlich  ist,  mit  drei  unter 
der  Ofensohle  befindlichen  Gewölben  in  Verbindung.  Durch  Scheide- 
wände wird  der  überwölbte  Raum  unter  dem  Ofen  in  verschiedene  Ab- 
theilungen zerlegt,  deren  letzte  durch  einen  Canal,  welcher  unter  der 
Hüttenflur  vor  dem  Ofen  liegt,  in  einen  Schornstein  mündet.  Das  Feuer, 
welches  hier  auf  beiden  Rosten  entwickelt  ist,  erfüllt  den  Ofen  gleich- 


-   202  - 


massig,  verlässt  denselben  durch  die  Füchse  in  der  Scheidewand,  zieht 
dann  in  der  Eichtung  der  Pfeile  3  nach  unten,  passirt  darauf  in  der 
Richtung  der  Pfeile  3  a  . .  3  b  . .  3  c  die  einzelnen  Abtheilungen  unter  der 
Ofensohle  und  entweicht  bei  a  in  den  Schornstein.  Diese  Anordnung 
ist  einfach,  solid  und  lässt  sich  im  Betriebe  leicht  überwachen.  Oefen 
mit  Gasfeuerung  haben  zum  Zwecke  des  Antemperns  von  Häfen  wohl 
keine  Aussicht  auf  Einführung,  da  dieselben  nur  immer  kurze  Zeit  im 
Gebrauch  stehen. 

Wir  gehen  nun  zur  Besprechung  der  Temperöfen  über,  welche  zum 
Betriebe  der  Wannenanlagen  mit  Schiffchenbetrieb  oder  anderen  Läute- 
rungsgefässen  erforderlich  sind.  Da  diese  Apparate  nur  klein  und 
niedrig  sind,  so  können  auch  die  Temperöfen  für  dieselben  bedeutend 
kleinere  Dimensionen  haben. 

Auf  Taf.  16  ist  ein  solcher  Ofen  mit  Unterfeuerung,  der  sich  in 
der  Praxis  gut  bewährt  hat,  in  Fig.  1—5  zur  Darstellung  gebracht. 
f)ie  Sohle  des  Ofens  liegt  zweckmässig  in  derselben  Hohe  wie  die  Sohle 
der  Oeffnung  in  der  Wanne,  durch  welche  die  Schiffchen  eingesetzt 
werden.  In  der  Mitte  des  Ofens  unter  der  Sohle  liegt  an  der  Vorder- 
seite eine  einfache  Eostfeuerung.  Dieselbe  ist  vorn  mit  einer  guss- 
eisernen Feuerthür  Ft  versehen,  welche  zweckmässig  im  Inneren  mit 
breiten  Eändern  versehen  wird,  sodass  sie  durch  eine  Chamotteplatte 
ausgefüttert  und  vor  der  directen  Einwirkung  des  Feuers  geschützt 
wird.  Die  Thür  des  Aschenraumes  A  ist  mit  einem  eisernen  Schieber 
versehen,  durch  welchen  der  Eintritt  der  Feuerluft  unter  den  Eost 
leicht  regulirt  werden  kann.  Zum  Zwecke  der  Entfernung  der  Asche 
von  aussen  ist  auch  hier  ein  geneigt  liegender  Aschencanal  Ac,  Fig.  1, 
angeordnet.  Die  Flamme  zieht  aus  der  Feuerung  direct  in  den  Mittel- 
canal  aa,  Fig.  lu.  2,  erhitzt  hier  theil weise  den  Boden  und  gelangt 
dann  durch  den  Canal  b  b  senkrecht  aufsteigend  in  den  Brenner  B  und 
von  hier  aus  in  den  Ofen.  Diesen  durchzieht  das  Feuer  in  der  ganzen 
Längenausdehnung  von  hinten  nach  vorn,  entweicht  beiderseits  durch 
die  Füchse  c  c  in  der  Eichtung  der  mit  3  bezeichneten  Pfeile ,  fällt  in 
diesen  nach  unten  in  die  beiden  Canäle  d^  dj  und  dg,  Fig.  2,  und 
gelangt  dann  in  die  beiden  nach  oben  führenden  Canäle  e^  62 ,  welche 
sich  an  der  mit  5  bezeichneten  Stelle ,  Fig.  4 ,  vereinigen  und  in  einen 
Schornstein  münden.  Der  Schornstein  ist  durch  eine  eiserne  Klappe 
regulirbar.  Diese  befindet  sich  auf  einer  Achse  festgekeilt;  an  letz- 
terer sind  aussen  zwei  Hebel  angebracht,  von  denen  der  eine  ein  Gegen- 
gewicht G  trägt,  während  der  andere  hj  mit  einer  Zugstange  zz  ver- 
bunden ist,  die  ihrerseits  unten  an  einem  Hebel  h2  mittels  Bolzen  dreh- 
bar befestigt  ist.  Der  Hebel  hg  sitzt  fest  auf  einer  Achse  aus  Eundeisen, 
die  in  zwei  Lagern  drehbar  liegt  und  vom  hinteren  Ofenende  nach  dem 
vorderen  Ofenende  führt.    Hier  ist  ein  anderer  Hebel  fest  angebracht, 
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der  wieder  mit  einer  Zugstange  versehen  ist,  die  von  der  Hüttenflur 
aus  bequem  verstellt  werden  kann.  Sämmtliche  Feuercanäle  sind  an 
passender  Stelle  mit  Reinigungsöffnungen  RR.,  versehen.  Die  Schiff- 
chen werden  durch  die  Thür  X  in  den  Ofen  gebracht.  Die  Grube  vor 
der  Aschenkastenthür  A  X  ist  mit  einer  Platte  aus  Riffelblech  abgedeckt, 
der  Luftschieber  kann  ohne  Aufheben  der  letzteren  bewegt  werden. 

In  dem  Betriebe  von  grösseren  Glasfabriken  ist  es  oft  wünschens- 
werth,  Materialien  zur  Steinfabrikation  oder  auch  feuerfeste  Steine  selbst 
sehr  scharf  zu  brennen.  Zu  diesem  Zwecke  und  gleichzeitig  zum  Auf- 
tempern von  Schiffchen  dürfte  sich  vielleicht  die  Einrichtung  von  kleinen 
Oefen  mit  Gasfeuerung  empfehlen.  Die  Disposition  zu  einem  solchen 
Ofen  wird  durch  die  Figuren  6—8  der  Taf.  36  veranschaulicht.  Hier- 
bei ist  vorausgesetzt,  dass  heissgehende  Generatoren  in  nicht  zu  weiter 
Entfernung  vom  Ofen  vorhanden  sind.  Der  Schnitt  AB,  Fig.  8,  zeigt 
den  Grundriss  dieses  Ofens,  Fig.  6  den  Längenschnitt,  Fig.  7  einen 
Querschnitt  und  Fig.  8  einen  Horizontalschnitt  durch  den  eigentlichen 
Ofen.  Unter  der  Ofensohle  ist  ein  kleiner  Recuperator  nach  System 
Radot  eingebaut,  dessen  Construction  uns  bereits  bekannt  ist.  Die 
zu  erwärmende  Luft  tritt  durch  einen  Schieber  L  s  mit  Stellschraube  S  t 
in  das  eiserne  Rohr  Lr  Lr,  gelangt  aus  diesem  in  den  Canal  L  und 
tritt  dann  bei  kl  unter  die  Elemente  des  Recuperators.  Nachdem  sie 
sich  in  den  Elementen  erhitzt  hat,  sammelt  sie  sich  über  denselben  im 
Räume  WL  an,  von  wo  aus  sie  durch  die  Canäle  wl,  wl...  beider- 
seits in  die  Brenner  B  B  gelangt.  Der  Gaszuführungscanal  G  liegt  unter 
der  Hüttenüur  vorn  unter  dem  Ofen.  Aus  diesem  führen  zwei  verticale 
Canäle  gg,  gg  an  beiden  Seiten  des  Ofens  das  Gas  in  der  Richtung 
der  Pfeile  1,1  den  Brennern  BB  zu,  in  diesen  erfolgt  die  Mischung 
des  Gases  mit  der  Verbrennungsluft.  Zur  Regulirung  des  Gases  sind 
in  beiden  Canälen  gg  Schieber  angebracht,  welche  mittels  der  Hand- 
räder G  y,  G  V  und  Uebersetzung  durch  eine  Schraube  die  Verstellung 
der  Schieber  leicht  und  exact  ermöglichen.  Die  aus  den  Brennern  B  B 
strömenden  Flammen  durchziehen  den  Ofen  in  der  Richtung  der  Pfeile 
1  +  2  und  entweichen  durch  den  Fuchs  f  in  der  Rückwand  nach  dem 
Recuperator.   Nachdem  sie  diesen  in  bekannter  Weise  in  der  Richtung 

der  Pfeile  3.3  durchströmt  haben,  gelangen  sie  in,  zu  beiden  Seiten 

des  Unterbaues  liegende,  Canäle  in  der  Richtung  der  Pfeile  4  und  strömen 
dann  in  der  Richtung  5  in  den  Schornstein,  welcher  mit  der  schon  bei 
dem  vorigen  Ofen  beschriebenen  Regulirvorrichtung  versehen  ist.  Die 
Schiffchen  oder  das  zu  brennende  Material  werden  durch  die  Thür  0  X 
eingebracht.  Ein  Uebelstand  bei  diesem  Ofen  ist  das  Anheizen.  Da  der 
Recuperator  zu  Anfang  kalt  ist,  müssen  vor  den  Brennern  am  ersten 
Tage  kleine  Hilfsfeuer  entzündet  werden.  Da  indessen  der  kleine  Re- 
cuperator sehr  leicht  warm  wird,  so  ist  dieser  Uebelstand  nicht  so  gross, 
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wie  er  gewöhnlich  gehalten  wird.  Vorzüglich  wenn  feuerfeste  Steine 
oder  Thon  sehr  scharf  gebrannt  werden  sollen,  dürfte  diese  Construc- 
tion  mit  Vortheil  anzuwenden  sein,  denn  die  Annehmlichkeit,  nach  dem 
Betriebe  des  ersten  Tages,  der  ja  allerdings  Aufmerksamkeit  in  der 
Bedienung  voraussetzt,  die  Temperatur  im  Ofen  allmählich  bis  zu  hohen 
Hitzegraden  steigern  zu  können,  verdient  wohl  Beachtung. 

Die  Anlagekosten  der  Temperöfen,  welche  im  Vorstehenden  be- 
schrieben wurden,  ergeben  sich  aus  nachstehender  Zusammenstellung: 
Die  in  derselben  angegebenen  Werthe  sind  natürlich  nur  als  annähernde 
anzusehen. 

1.  Temperofen  Fig.  1—5,  Taf.  15  für  8  Häfen  von  1000  mm  Durch- 
messer, mit  seitlicher  Kostfeuerung. 


M  Pf 


feuerfestes  Mauerwerk  4,65  cbm  ä  1400  kg  =  6510  kg 
pro  «/oo  M  17  

Ziegelsteinmauerwerk  47,3  cbm  ä  400  Stück  ==  18920  St. 
pro  >o  M  25  .    .  ^  

Bodenbewegen  20  cbm  ä  M  0,5  

Mauerwerk  ausführen  51,95  cbm  ä  M  2,5  

Verankerung  

Gusseisentheile  

Total 


HO 

473 
10 
129 
121 

54 


67 


80 


899  35 


2.  Temperofen  Fig.  6—8,  Taf.  15  für  6  Häfen  von  1200  mm  Durch- 
messer mit  Unterfeuerung  und  Vorfeuerung. 


M 

Pf 

a 

feuerfestes  Mauerwerk  8,59  cbm  ä  1400  kg  =        12000  kg 

pro  o/oo  M  17  

204 

b 

Ziegelsteinmauerwerk  30,97  cbm  ä  400  Stück  =  12,388  St. 

pro  o/oo  M  25  

309 

70 

c 

12 

50 

d 

Arbeitslohn  für  die  Maurer  39,59  cbm  ä  M  2,5  .    .    .  . 

98 

97 

e 

221 

74 

f 

19 

Total 

865 

91 

3.  Temperofen  Fig.  9—10,  Taf.  15  für  8  Häfen  von  1000  mm  Durch- 
messer mit  zwei  seitlichen  Feuerungen  und  Heizung  des  Bodens  durch 
die  Abhitze. 
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feuerfestes  Mauerwerk  10,61  cbm  ä  1400  kg  =  14,854  kg 
pro  ^/oo  MIT  

Ziegelsteinmauerwerk  32  cbm  ä  400  Stück  =  12800  St. 
pro  o/oo  M  25  

Bodenbewegen  22  cbm  ä  M  0,5  

Arbeitslohn  für  die  Maurer  42,61  cbm  a  M  2,5  .    .    .  . 

Verankerung  

Gusseisentheile  


M 


252 

320 
11 
106 
121 
36 


Pf 


52 


52 
80 


Total   I  847  184 


4.  Temperofen  Fig.  1—4,  Taf.  16  für  11—12  Schiffclien  mit  ünter- 
feuerung. 


M  Pf 


feuerfestes  Mauerwerk  4,59  cbm  ä  1400  kg  =  6426  kg 
pro  ö/oo  MIT  

Ziegelsteinmauerwerk  24,10  cbm  ä  400  Stück  =  9640  St. 
pro  o/oo  M  25  

Bodenbewegen  15  cbm  a  M  0,5  

Arbeitslohn  für  die  Maurer  28,69  cbm  ä  M  2,5  .    .    .  . 

Verankerung  

Gusseisentheile  


Total 


109 

23 

241 

T 

50 

Tl 

T3 

106 

6 

T2 

60T 

52 

5.  Ofen  zum  Auftempern  von  11 — 12  Schiffchen  oder  zum  Brennen 
von  Kohmaterial  oder  feuerfesten  Producten,  mit  Gasfeuerung.  Fig. 
6—8,  Taf.  16. 


M  Pf 


m  Jg. 


Qualität  Ai  .  .  .  4,33  cbm  ä  1400  kg  =  6062  kg 

pro  o/oo  M  30  

A2  .  .  .  4,33  cbm  ä  1400  kg  =  6062  kg 

pro  0/00  M  25  

A3  .  .  .  5,50  cbm  ä  1400  kg  =  TTOO  kg 

pro  0/00  M  IT  

Ziegelsteinmauerwerk  32  cbm  ä  400  Stück  =  12800  St. 

pro  «/oo  M  25  

Bodenbewegen  IT, 5  cbm  a  M  0,5  

Arbeitslohn  für  die  Maurer  46,16  cbm  ä  M  2,5  .  .  . 
Verankerung  und  Schmiedeeisenconstructionen  .... 

Gusseisenconstructionen  

Recuperator  nach  System  Radot  incl.  Arbeitslohn    .  . 


181 
151 
130 

320 

8 

115 
132 
90 
2T0 


Total   I  1400 


86 
55 
90 


T5 
40 

40 


86 
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Abschnitt  XXVIIL 

Kühlofen  und  Transporteinrichtungen  der  Flaschen  vom 
Glasmacherstand  aus  bis  zum  Kühlofen. 

Die  Eigenschaften  des  Glases  erfordern  unabänderlich  ein  lang- 
sames Abkühlen  der  fertigen,  glühenden  Gegenstände.  Ganz  besonders 
müssen  Flaschen,  welche  oft  Flüssigkeiten  unter  sehr  hohem  Drucke 
aufnehmen  (20—30  At)  und  die  mitunter  ziemlich  bedeutenden  Tempe- 
raturschwankungen ausgesetzt  sind,  bei  der  Fabrikation  einem  sehr 
allmählichen  Abkühlungsprocess  unterworfen  werden. 

Wenn  die  Flaschen  aus  den  Händen  der  Glasmacher  kommen,  so 
sind  sie  noch  sehr  heiss ;  lässt  man  sie  nun  an  der  Luft  sich  abkühlen, 
so  springen  sie  infolge  von  Spannungen,  die  durch  zu  schnelles  Er- 
kalten erzeugt  wurden.  Um  dem  vorzubeugen,  müssen  die  fertigen 
Flaschen  von  neuem  erhitzt  werden  und  zwar  so  hoch,  dass  sie 
fast  glühend  werden;  nur  darf  das  Erhitzen  nicht  über  den  Punkt 
hinaus  getrieben  werden,  wo  das  Glas  anfängt  weich  zu  werden,  weil 
sonst  die  Flaschen  infolge  ihres  Eigengewichtes  oder  infolge  des  Ge- 
wichtes von  anderen  auf  ihnen  liegenden  Flaschen  verbogen  und  hier- 
durch unbrauchbar  werden.  Sind  sie  auf  die  richtige  Temperatur  ge- 
bracht, so  müssen  sie  ganz  allmählich  abgekühlt  werden,  wozu  drei 
bis  vier  Tage  erforderlich  sind.  Erfolgt  der  ganze  Kühlprocess  in  sehr 
geregelter  Weise,  so  lässt  sich  diese  Zeit  vielleicht  noch  abkürzen, 
ohne  der  Güte  des  fertigen  Productes  Abbruch  zu  thun. 

In  den  meisten  Fällen  erfolgt  das  Kühlen  der  Flaschen  in  beson- 
deren Oefen.  Früher  wurden  dieselben  dem  Schmelzofen  direct  ange- 
baut; jetzt  liegen  sie  meistens  zu  beiden  Seiten  des  Schmelzofens  in 
thunlichster  Nähe  der  Arbeitsplätze.  Bei  Hafenöfen  mit  Gasfeuerung 
wird  die  Abhitze,  wie  wir  bereits  früher  gesehen  haben,  zur  Erhitzung 
der  Verbrennungsluft  oder  zur  Erhitzung  dieser  und  der  Gase  benutzt. 
Die  Frittöfen,  unter  denen  sich  früher  oft  die  Kühlofen  befanden,  fallen 
hier  fort  und  liegt  es  im  Interesse  der  Solidität  des  Ofens  und  seiner 
leichteren  Zugänglichkeit,  den  Platz  frei  zu  lassen.  Wenn  es  die  ört- 
lichen Verhältnisse  erlauben,  so  dürfte  das  Unterbringen  der  Kühlöfen 
an  beiden  Seiten  der  Schmelzöfen  in  je  einer  Reihe  liegend  am  empfeh- 
lenswerthesten  sein. 

Zwischen  Kühlofen  und  Schmelzofen  sollte  mindestens  ein  freier 
Raum  von  4  m  verbleiben.  Vor  den  Arbeitsplätzen  können  die  Kühl- 
öfen nicht  angebracht  werden,  weil  die  Glasmacher  zuviel  durch  die 
Hitze  leiden  würden.  Die  Kühlöfen  zerfallen  in  folgende  charakte- 
ristisch verschiedene  Gruppen: 
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1.  Kühlofen  mit  directer  Feuerung, 

a)  mit  unterbrochenem  Betriebe, 

b)  mit  ununterbrochenem  Betriebe; 

2.  Kühlofen  mit  Gasfeuerung, 

a)  mit  unterbrochenem  Betriebe, 

b)  mit  ununterbrochenem  Betriebe. 

Ein  Kühlofen  der  ersten  Gruppe  mit  unterbrochenem  Betriebe  ist 
in  Fig.  1—5,  Taf.  15  dargestellt.  Es  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass 
dieser  Ofen  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  schon  beschriebenen  Temper- 
ofen, Fig.  2,  Taf.  15  hat.  Zweckmässig  ist  es,  den  letzteren  in  eine 
Reihe  mit  den  Kühlöfen  zu  legen  und  zwar  an  ein  Ende  der  Reihe. 
In  Deutschland  findet  man  diese  Anordnung  auch  fast  allgemein,  wäh- 
rend z.  B.  auf  französischen  oder  belgischen  Hütten  die  Temperöfen 
meistens  gesondert,  ausserhalb  des  Hüttengebäudes  im  Freien  liegen. 
Im  vorliegenden  Falle  besitzt  der  Kühlofen  eine  gewöhnliche  Rostfeue- 
rung, welche  vorn  an  einer  Seite  des  Ofens  liegt  und  deren  Aschen- 
raum zweckmässig  in  einen  mit  geneigter  Sohle  ausgebildeten  Schlacken- 
canal  mündet,  der  direct  aus  dem  Hüttengebäude  führt  und  aussen  mit 
einer  gut  schliessenden,  am  besten  aus  Gusseisen  hergestellten  Thür  a  t 
versehen  ist.  Nach  vorn  hin  kann  die  Feuerung  und  der  darunter  lie- 
gende Aschenraum  ebenfalls  durch  gut  schliessende  Thüren  geschlossen 
werden.  Der  Grundriss  des  Kühlofens  hat  länglich  rechteckige  Form. 
Der  Feuerung  gegenüber  ist  die  Seitenwand  nach  vorn  hin  etwas  ab- 
geschrägt; da  dieser  Platz  nicht  mit  Flaschen  besetzt  wird,  vielmehr 
der  Ofen  in  einer  Entfernung  von  etwa  600  —  800  mm,  von  der  Vor- 
derwand ab  gemessen,  frei  bleibt,  so  kann  durch  diese  Abschrägung 
der  Kühlofenraum  etwas  verkleinert  werden,  was  für  den  Brennmate- 
rialverbrauch von  Werth  ist.  Ferner  bildet  die  Abschrägung  eine  Ver- 
stärkung der  Mittelmauer  zwischen  je  zwei  aneinander  liegenden  Kühl- 
öfen. Nach  vorn  hin  ist  der  Kühlofen  durch  eine  Wand  geschlossen, 
die  mit  einer  Thür  zum  Einbringen  der  Flaschen  (Einlegethür)  T  und 
mit  einer  darüber  liegenden  Rauchöffnung  A  (Fig.  4)  versehen  ist. 
Die  Thür  T  soll  zweckmässig  aus  Gusseisen  hergestellt  werden  und 
gut  schliessen;  die  Rauchöffnung  A  ist  mit  einem  Schieber  zu  ver- 
sehen. Der  Ofen  ist,  wie  aus  Fig.  3  u.  4  zu  ersehen  ist,  mit  einem 
flachen  Gewölbe  überspannt,  das  nach  der  Vorderwand  oft  abfallend 
angeordnet  ist.  An  den  Stellen  über  der  Feuerung  nimmt  man  zu  dem 
Gewölbe  feuerfeste  Steine  von  einer  gewöhnlichen  Qualität;  im  übrigen 
besteht  dasselbe  aus  gewöhnlichen  Ziegelsteinen.  Die  Feuerung  selbst 
und  die  angrenzenden  Theile  der  Wandungen  werden  gewöhnlich  aus 
alten  Glasofensteinen  aufgemauert,  falls  solche  vorhanden  sind.  Ist 
das  nicht  der  Fall,  so  genügen  feuerfeste  Steine  der  gewöhnlichsten 
Qualität.   Die  Sohle  des  Ofens  wird  durch  eine  Flachschicht  in  Ziegel- 
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stein  ausgeführt.  In  der  Mitte  des  Gewölbes  wird  am  hinteren  Ende 
zweckmässig  ein  gusseiserner  Bing  mit  nach  oben  stehender  kreisförmiger 
Einne  (siehe  Fig.  4)  eingemauert.  Ein  schmiedeeiserner  Deckel,  der 
so  umgebördelt  ist,  dass  er  nach  unten  hin  einen  Rand  erhält,  fasst 
mit  diesem  in  die  Rinne  des  gusseisernen  Einsatzes.  Durch  Kette  und 
Rolle  kann  dieser  Deckel  vom  Stande  vor  dem  Kühlofen  aus  gehoben 
oder  gesenkt  werden.  Zum  besseren  Abschluss  kann  die  Rinne  halb 
mit  Sand  gefüllt  werden,  in  welchen  der  Rand  des  Deckels  eingreift. 
Es  ist  nicht  zweckmässig,  den  Deckel  aus  Gusseisen  herzustellen,  da 
solches  durch  das  häufige  Erhitzen  und  Wiederabkühlen  bald  zer- 
springen würde.  Die  beiden  Seitenwände  des  Kühlofens  springen  nach 
vorn  etwa  700  —  900  mm  vor  und-  bilden  vor  der  Vorderwand  beider- 
seits je  einen  Pfeiler,  auf  welchen  der  Bogen  B  (Fig.  5)  ruht.  Nach 
hinten  wird  der  Baum  unter  dem  Bogen  durch  Mauerwerk,  welches 
auf  dem  Ofengewölbe  ruht,  und  durch  die  Yorderwand  begrenzt;  vorn 
ist  quer  unter  dem  Bogen  in  passender  Höhe  etwa  1800—2000  mm  über 
der  Hüttenflur  ein  I-Eisen  oder  eine  Eisenbahnschiene  gelagert,  welche 
in  der  Mitte  durch  Aufhängen  am  Bogen  mittels  eiserner  Hängestangen 
tragfähiger  gemacht  werden  kann.  Auf  diesem  Querlager  ist  eine  Wand 
in  Ziegelstein,  Flachschicht  auf  hoher  Kante  oder  Stein  stark,  auf- 
geführt, die  gut  nach  vorn  hin  verputzt  wird  und  den  Raum  unter 
dem  Bogen  B  abschliesst.  Aus  letzterem  selbst  führt,  wie  in  Fig.  5 
zu  ersehen,  ein  gemauerter  Canal  ag  Si^  nach  einen  Schornstein  S 
mit  Reinigungsthür.  Zwischen  je  zwei  benachbarten  Kühlöfen  wird  auf 
den  Yerstärkungsp feilern  je  ein  Schornstein  S  von  etwa  400  mm  im 
Quadrat  aufgeführt.  Diese  Schornsteine  werden  entweder  ganz  in 
Mauerwerk  hergestellt  und  reichen  1000  — 2000  mm  über  das  Hütten- 
dach hinaus,  oder  sie  bestehen  nur  zum  Theil  aus  Mauerwerk  und 
werden  oben  durch  schmiedeeiserne  Röhren  fortgesetzt.  Die  Sohle  der 
Kühlöfen  liegt  je  nach  der  Arbeitsweise  500  —  800  mm  über  der 
Hüttenflur. 

'  Was  die  Art  und  Weise  der  Verankerung  anbetrifft,  so  richtet 
sich  dieselbe  nach  der  örtlichen  Lage  der  Kühlöfen  zueinander. 

Es  ist  in  jeder  Weise  am  einfachsten,  an  jeder  Seite  des  Glasofens 
senkrecht  zu  der  Richtung  der  Arbeitsplätze  je  eine  Reihe  von  Kühl- 
öfen, deren  Anzahl  und  Grösse  sich  nach  der  Production  richtet,  zu 
legen.  Die  Längs  Verankerung  besteht  dann  darin,  dass  an  den  beiden 
nach  aussen  liegenden  Kühlöfen  einer  Reihe  ausserhalb  des  Hütten- 
gebäudes je  3  bis  4  Eisenbahnschienen  (Fig.  301)  aufgerichtet  werden,  die 
unten  im  Boden  durch  einen  Mauerkörper  befestigt  sind.  Oben  sind 
die  Schienen,  von  einem  Ende  der  Ofenreihe  bis  zum  anderen  durch  mit 
Schlüsseln  zum  Anspannen  versehene  Zugstangen  von  20—26  mm  Durch- 
messer verbunden.   Ist  die  Ofenreihe  sehr  lang,  so  werden  wohl  auch  in 
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entsprechenden  Entfernungen  von  den  Seiten  a  b,  wo  die  Schienen  stehen 
in  den  Zwischenwänden  je  zweier  Kühlöfen  senkrecht  stehende  Quadrat- 
eisen c  c  von  40  —  60  mm  Seitenlänge  eingemauert  und  an  diesen  die 
Längsanker  mittels  Oesen  aufgehängt,  wie  es  aus  der  Textfig.  III  zu  er- 
sehen ist;  dann  brauchen  die  Anker  nicht  über  die  ganze  Kühlofenreihe 
hinweggeführt  zu  werden.  Für  die  Querverankerung  werden  in  je  einer 
Kammer  Schienen,  I-Eisen  oder  Quadrateisen  d  d  aufgestellt,  die  durch 
Queranker  unten  und  oben  mit  Schienen  ee,  welche  symmetrisch  ausser- 
halb des  Hüttengebäudes  stehen,  verbunden  sind.   Es  gehören  dann  zu 


Fig.  III.  Verankerung  der  Kühlöfen. 


einem  Kühlofen  4  Queranker,  von  denen  2  unter  der  Sohle  des  Ofens 
durchgehen,  während  die  beiden  anderen  über  dem  Gewölbe  liegen. 

Einfacher,  aber  nicht  so  solid,  ist  die  Querverankerung  in  Fig.  4, 
Taf.  15  angegeben.  Hier  steht  innerhalb  des  Hüttengebäudes  in  jeder 
Ecke  der  beiden  Pfeiler  je  eine  Eisenbahnschiene,  die  unter  dem  Pflaster 
der  Hüttensohle  durch  Mauerwerk  am  Fussende  festgehalten  wird.  Vom 
Kopfende  jeder  Schiene  aus  geht  ein  Anker  aus  Kundeisen  über  dem 
Ofengewölbe  weg  durch  die  Rückwand  des  Kühlofens,  welche  gleich- 
zeitig die  Aussenwand  des  Hüttengebäudes  bildet.  Nach  aussen  hin 
ist  diese  Wand  an  den  betreffenden  Stellen  mit  starken  gusseisernen 
Ankerplatten  verstärkt,  durch  welche  die  Anker  hindurchführen ;  letztere 
sind  am  äusseren  Ende  mit  Gewinde  versehen  und  werden  durch  Auf- 
schrauben von  Muttern  angespannt. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  anderen  Kühlöfen  übergehen,  wollen 
wir  die  Art  und  Weise  des  Kühlprocesses  mit  den  dabei  benöthigten 
Arbeiten  kurz  besprechen,  da  hierdurch  die  Gründe,  welche  die  eine 
oder  andere  Construction  vortheilhafter  machen,  leichter  erkannt  wer- 
den können.  Einige  Stunden  vor  dem  Gebrauch  des  betreffenden  Kühl- 
ofens wird  derselbe  angeheizt,  wozu  gewöhnlich  Steinkohlen  verwendet 
werden;  mit  grösserem  Vortheil  bedient  man  sich  der  Briquettes.  Ist 
die  Temperatur  so  hoch,  dass  der  sich  zu  Anfang  des  Heizens  sehr 
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stark  bildende  Rauch  verbrennt,  so  lassen  sich  die  einzelnen  Fugen 
im  Mauerwerk  genau  erkennen  und  es  kann  mit  Einlegen  der  Flaschen 
begonnen  werden.  Es  ist  natürlich  jedesmal  Sache  des  Arbeiters,  welcher 
das  Aufschichten  der  Flaschen  im  Kühlofen  besorgt,  ehe  er  den  Ofen 
in  Gebrauch  nimmt,  sich  davon  zu  überzeugen,  ob  die  richtige  Wärme 
im  Ofen  vorhanden  ist,  was  zu  beurtheilen  nach  einiger  Erfahrung 
nicht  schwierig  ist.  Der  Schaden,  welcher  durch  unrichtige  Tempe- 
ratur im  Kühlofen  verursacht  werden  kann,  ist  oft  sehr  bedeutend,  und 
ist  es  gut,  die  betreffenden  Arbeiter  mit  einem  Theile  ihres  Lohnes  für 
ihre  Arbeit  verantwortlich  zu  machen,  da  durch  Fahrlässigkeit  der- 
selben nicht  nur  die  Fabrik,  sondern  auch  die  Glasmacher  geschädigt 
werden  können.  Auf  eine  gute  Controle  des  Kühlprocesses  kann  nicht 
Werth  genug  gelegt  werden.  Ist  der  Ofen  zu  kalt,  so  springen  die 
Flaschen  leicht ;  ist  er  dagegen  zu  heiss,  so  werden  die  Flaschen  weich 
und  verbiegen  sich.  An  der  Vorderseite  ist  der  Kühlofen  wegen  der 
unmittelbaren  Nähe  der  Feuerung  am  heissesten. 

Der  Transport  der  Flaschen  von  den  Ständen  der  Glasmacher  aus 
nach  den  Kühlöfen  wird  meistens  durch  jugendliche  Arbeiter,  wohl 
auch  durch  Mädchen,  besorgt.  Diese  Arbeiter  nennt  man  Einträger, 
weil  sie  die  Flaschen  in  die  Kühlöfen  tragen.  Je  nach  der  Arbeits- 
weise überreicht  der  Glasmacher  die  fertige  Flasche  seinem  Ein  träger 
mittels  der  Hülse,  das  ist  ein  Blechcylinder  von  einem  etwas  grösseren 
Durchmesser  als  derjenige  der  Flasche,  welcher  durch  einen  Steg  oder 
Boden  an  einem  eisernen  Stiele  befestigt  ist.  Die  Flasche  steckt  dann 
in  dem  Cylinder,  wird  mittels  des  Stieles  nach  dem  Kühlofen  getragen 
und  in  letzterem  auf  einem  Lager  von  Asche  niedergelegt.  Oder  es  ist 
für  mehrere  Glasmacher  nur  ein  Einträger  bestimmt,  welcher  dann  ein 
sogenanntes  Eintrageisen,  eine  mit  3  oder  4  Zinken  versehene,  an 
einem  etwa  1  m  langen  eisernen  Stiele  festgeschweisste  Gabel ,  zwi- 
schen deren  Zinken  sich  ein  Drahtgewebe  befindet,  vor  den  Stand  des 
Glasmachers  hält,  welcher  gerade  eine  Flasche  fertig  gestellt  hat.  Dieser 
lässt  die  fertige  Flasche  auf  das  Eintrageisen  gleiten.  Dann  nimmt  der 
Einträger  von  den  anderen  Glasmachern  noch  eine  oder  noch  zwei  Fla- 
schen auf  und  trägt  dieselben  nach  dem  Kühlofen.  Nun  erwärmen 
sich  die  im  Vordertheil  des  Kühlofens  befindlichen  Flaschen  von  neuem 
und  werden  dann  von  einem  Arbeiter,  dem  sogenannten  Pfleger,  aufge- 
stapelt. Hierzu  dient  die  Pflegegabel,  eine  zweizinkige,  an  einem  4—5  m 
langen  dünnen  eisernen  Stiele  befestigte  Gabel.  Die  Zinken  sind  vorn 
etwas  zugespitzt  und  werden  wohl  auch  zum  Schutze  der  Flaschenmün- 
dungen mit  Hülsen  aus  dünnem  Messingblech  umgeben.  Der  Pfleger  führt 
diese  Zinken  in  die  Mündung  je  einer  Flasche  und  transportirt  letztere, 
die  Gabel  anhebend,  nach  dem  hinteren  Räume  des  Kühlofens,  wo  sie 
in  Reihen  aufgestapelt  werden.    Zur  Erleichterung  dieser  Arbeit  wird 
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in  den  Kähmen  der  Arbeitsthür  oft,  auf  passenden  Angüssen  ruhend, 
ein  eiserner  Querstab  oder  eine  eiserne  Rolle  gelagert,  auf  dem  die 
Stange  der  Pflegegabel  gleitet.  Diese  Anordnung  wird  „Bock"  genannt. 
Die  Pflegegabeln  sind  vor  dem  Gebrauch  anzuwärmen;  würde  man  die 
kalten  Zinken  in  die  Mundstücke  der  Flaschen  führen,  so  müssten 
solche  springen.  Ist  der  Kühlofen  annähernd  mit  Flaschen  gefüllt,  so 
wird  kein  neues  Brennmaterial  mehr  aufgegeben ;  die  sämmtlichen  Thüren 
werden  geschlossen,  auch  die  Oeffnungen  für  die  abziehenden  Feuerungs- 
gase dicht  gemacht.  Sind  keine  gutschliessenden  Thüren  vorhanden, 
wie  das  noch  häufig  der  Fall  ist,  so  werden  sämmtliche  Oeffnungen 
vermauert,  oder  durch  vorgesetzte  Blechplatten  geschlossen.  Nun  lässt 
man  den  Kühlofen,  je  nach  Beschaffenheit  des  hergestellten  Glases, 
1—5  Tage  stehen.  Erst  am  Schluss  dieser  Periode  öffnet  man  nach 
und  nach,  bei  dem  Deckel  d  und  den  Feuerabzügen  a  anfangend  und 
dann  zu  den  Thüren  übergehend,  die  Zugänge  zu  dem  Ofen  und  lässt 
kalte  Luft  eintreten.  Hiernach  ist  der  Kühlprocess  beendet;  die  Fla- 
schen werden  herausgenommen  und  zum  Flaschenhof  transportirt. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  der  Construction  der 
Kühlöfen  zurück.  Bei  der  zuerst  besprochenen  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, dass  die  Vertheilung  des  Feuers  und  der  Wärme  im  Ofen 
keine  günstige  sein  kann;  da  die  Wärme  im  Vordertheil  des  Ofens  ent- 
wickelt wird  und  auch  aus  diesem  austreten  muss,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  der  hintere  Theil  des  Ofens  oft  zu  kalt  ist  und  darum  die  in  ihm 
aufgestapelten  Flaschen  zu  schnell  abgekühlt  werden,  was  deren  Wider- 
standsfähigkeit später  beeinflusst  und  einen  grösseren  Procentsatz  von 
Bruch  herbeiführt.  Besser  ist  entschieden  die  in  Fig.  9  u.  10,  Taf.  15 
gegebene  Disposition.  Hier  ist  auch  vorn  eine  seitlich  liegende  Feuerung 
eingebaut.  Die  Abzüge  für  die  Verbrennungsproducte  befinden  sich  in- 
dessen in  der  Eückwand  und  am  Ende  der  der  Feuerung  gegenüber- 
liegenden Seitenwand  in  entsprechender  Höhe.  Dieselben  sind  auf  der 
Zeichnung  mit  a^  ag  bezeichnet;  sie  münden  alle  in  den  Canal  ag  a2, 
welcher  mit  einem  kleinen  Schornstein  aj,  der  in  den  zwischen  je  zwei 
Oefen  befindlichen  Pfeilern  ausgespart  ist,  correspondirt.  Hier  ist  das 
Feuer  gezwungen,  diagonal  und  nach  hinten  gerichtet  den  Ofenraum 
zu  durchziehen,  was  für  die  Vertheilung  der  Wärme  günstiger  sein 
dürfte.  Die  übrigen  Einrichtungen  dieser  Construction  entsprechen  der 
zuerst  besprochenen  Anordnung.  Die  Baukosten  für  die  vorhin  bespro- 
chenen Kühlöfen  kommen  denen  für  den  Temperöfen  Fig.  1—5,  Taf.  15 
etwa  gleich  und  werden  sich,  je  nach  den  Ausdehnungen  der  Funda- 
mente, ungefähr  auf  700—800  Mark  belaufen. 
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Abschnitt  XXIX. 

Kühlofen  mit  continuirlichem  Betriebe  und  mechanischer 
Einrichtung  zum  Transport  der  Flaschen  von  den  Glas- 
macherständen in  die  Kühlöfen. 
Jeder  Kühlofen  besteht  aus  verschiedenen  Abtheilungen,  deren 
Dimensionen  dem  Betriebe  anzupassen  sind.  Wie  aus  Fig.  11  —  17,  Taf.  1 6 
hervorgeht,  sind  hier  7  solcher  Abtheilungen  vorhanden.  Alle  diese 
Abtheilungen  werden  durch  ein  gemeinschaftliches  flaches  Gewölbe 
nach  oben  hin  abgeschlossen;  unten  bestehen  sie  aus  eisernen  Wagen, 
deren  Construction  aus  den  Figuren  14  —  17  zu  ersehen  ist.  Diese 
Wagen  sind  auf  einem  Geleise,  welches  auf  der  Flur  des  gemauerten 
Kühlcanales  angeordnet  ist,  in  der  Längsrichtung  des  letzteren  be- 
weglich. Nachdem  der  Ofen  mittels  der  beiden  Feuerungen  F  F  an- 
gewärmt ist,  werden  die  Wagen  in  denselben  hineingeschoben.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  der  Schieber  T  ^  geöffnet.  Dieser  Schieber  besteht 
aus  zwei  starken  Platten  von  Eisenblech,  welche  durch  C-  oder  I-Eisen 
so  zusammengebaut  sind,  dass  zwischen  ihnen  ein  freier  Eaum  von 
etwa  100  mm  Tiefe  bleibt.  Die  Ränder  sind  ringsum  geschlossen;  nur 
durch  den  oberen  Rand  führen  zwei  eiserne  Zahnstangen,  welche  in 
dem  kastenförmigen  Schieber  selbst  verschraubt  oder  vernietet  sind 
und  so  dessen  Construction  verstärken;  nach  oben  hin  ragen  die  Zahn- 
stangen um  die  Hubhöhe  des  Schiebers  hinaus.  Jede  dieser  Zahn- 
stangen wird  oben  durch  Zahnrad  und  Gegendruckrolle,  welche  an 
zwei  quer  über  dem  Ofen  gelagerten  Wellen  befestigt  sind,  gehalten 
und  geführt,  während  der  eigentliche  Schieber  Tj  beiderseits  seine 
Führung  in  eingemauerten ,  vertical  stehenden  C  -  Eisen  findet.  An 
der  Zahnradwelle  befindet  sich,  der  Innenseite  des  Hüttengebäudes 
zugekehrt,  ein  Kettenrad  Fj  von  entsprechendem  Durchmesser  und  ein 
Sperrad  mit  Sperrklinke.  Letztere  ist  durch  eine  Zugstange  von  der 
Hüttensohle  aus  zu  bewegen.  Ebenso  lässt  sich  das  Kettenrad  durch 
Auflegen  einer  leichten  Kette  von  hier  aus  drehen.  Die  Zugstange 
und  das  untere  Ende  der  Kette  sind  zweckmässig  so  hoch  zu  legen, 
dass  ein  erwachsener  Mann  von  unten  aus  dieselben  gut  erreichen 
kann.  Um  einer  Verstellung  durch  Unberechtigte  vorzubeugen,  ist  es 
gut,  die  beiden  Stellvorrichtungen  durch  Anbringung  von  Vorhänge- 
schlössern zu  sichern.  Wird  das  Kettenrad  nun  mittels  der  Kette  in 
Umdrehung  versetzt,  so  hebt  sich  der  Schieber  und  wird  auf  richtiger 
Höhe  durch  die  Sperrklinke  erhalten.  Darauf  wird  der  erste  Wagen 
eingeschoben.  An  dem  vorderen  Ende  befindet  sich  ein  starker  Haken 
H,  der  durch  eine  Feder  stets  nach  unten  gedrückt  wird.  An  dem 
entgegengesetzten  Ende  ist  dagegen  eine  Oese  K  angebracht,  in  welche 
ein  solcher  Haken  willig  hineinpasst.     An  dem  oberen  Rande  der 
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Vorderwand  eines  jeden  Wagens  ist  ein  Stück  Winkeleisen  durch 
Scharniere  beweglich  gelagert,  wie  aus  Fig.  16  unter  h  deutlich  zu 
ersehen  ist.  An  dem  oberen  Kande  der  Eückwand  dagegen  ist  ein 
Stück  u  Eisen  u  befestigt.  Die  Seitenwände  der  Wagen  bestehen  aus 
Eisenblech  und  werden  durch  L  oder  j_  Eisen  gehörig  versteift.  In 
der  Mitte  der  Vorderwand  ist  entweder  ein  grösserer  Ausschnitt  zum 
Einbringen  der  Flaschen,  oder  diese  Wand  fehlt  auch  wohl  ganz;  dann 
müssen  die  beiden  Stirnseiten  allerdings  verstrebt  sein.  Der  Boden 
der  Wagen  ist  aus  gusseisernen  Platten  von  10 — 15  mm  Stärke  her- 
gestellt. Diese  Platten  werden  durch  Längsrippen  verstärkt  und  durch 
Verschraubung  zusammengehalten.  Gelagert  sind  dieselben  auf  zwei 
I  Eisen,  unter  welchen  sich  die  Lagerstühle  für  die  beiden  Achsen 
befinden.  An  jeder  Seite  eines  Wagens,  parallel  laufend  mit  den 
Schienen,  ist  eine  der  Verstärkungsrippen  des  Bodens  so  ausgebildet, 
dass  ihr  unteres  Ende  in  die  Mitte  eines  an  jeder  Seite  des  Kühl- 
canales  auf  Mauervorsprüngen  ruhenden  und  gehörig  verankerten 
u -Eisens  u  (Fig.  13)  hineinragt.  Die  durch  letzteres  gebildete  Rinne  ist 
zum  Theil  mit  trockenem  Sande  gefüllt  und  wird  hierdurch  ein  Ent- 
weichen der  Hitze  aus  dem  Ofen  nach  unten  hin  verhindert.  Der 
Boden  eines  jeden  Wagens  ist  nach  oben  hin  durch  eine  Flachschicht 
aus  Chamottesteinen  abgepflastert. 

Ist  der  erste  Wagen  eingeschoben,  so  lässt  man  den  zweiten  der- 
art folgen,  dass  das  mit  dem  Haken  H  versehene  Ende  zuerst  in  den 
Ofen  tritt.  Dieser  greift  in  die  Oese  K  des  ersten  Wagens  und  es  wird 
so  eine  Kuppelung  der  beiden  Wagen  untereinander  herbeigeführt. 
Der  Winkel  h,  Figur  15,  wird  heruntergeschlagen,  sodass  er  in  die 
ebenfalls  theilweise  mit  Sand  angefüllte  Rinne  u  fasst.  Hierdurch  wird 
verhindert,  dass  die  Wärme  zwischen  zwei  aneinander  gekuppelten 
Wagen  nach  unten  hin  entweichen  kann.  In  ganz  derselben  Weise 
lässt  man  nun  die  anderen  Wagen  folgen,  sodass  sie,  wie  in  Fig.  11  ge- 
zeichnet, den  ganzen  Längenraum  des  Ofens  ausfüllen.  Darauf  wird 
der  Schieber  Tj  heruntergelassen.  Der  diesem  gleich  construirte  Schie- 
ber Tg  am  anderen  Ofenende  ist  ebenfalls  geschlossen.  Durch  das 
Ofengewölbe  ragen  nun  noch  6  andere  ähnlich  construirte  Schieber, 
welche  etwas  schwächer  dimensionirt  sein  können,  in  den  Ofenraum. 
Dieselben  werden  durch  die  Stellzeuge  R^  bis  Rg  Fig.  12  u.  13  regulirt. 
Die  Einrichtung  der  Stellzeuge  kann  natürlich  sehr  verschieden  aus- 
geführt werden;  hier  ist  sie  gleich  derjenigen  der  schon  beschriebenen 
für  die  Schieber  und  Tg.  Die  Schieber  Rj  und  R(j  werden  voll- 
ständig geschlossen,  sodass  sie  mit  ihren  Unterkanten  auf  den  Winkel- 
eisen ruhen,  welche  je  zwei  Wagen  nach  oben  hin  abdichten.  Die 
übrigen  Schieber  Rg  bis  incl.  R5  werden  einige  Centimeter  geöffnet. 
Der  Raum  Ni  Fig.  12  steht  durch  zwei  kleine  Canäle  mit  beiden 
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Feuerungen  in  Verbindung;  beide  sind  durch  die  Schieber  regulir- 
bar,  letztere  werden  gewöhnlich  verschlossen  gehalten.  Die  beiden 
Feuerungen  F^  correspondiren  durch  die  Feuercanäle  mit  der  Ab- 
theilung N2 ,  in  welche  die  fertig  gestellten  Flaschen  eingetragen 
oder  durch  eine  mechanische  Vorrichtung  mechanisch  eingeführt  wer- 
den. Zu  diesem  Zwecke  ist  in  der  Vorderwand  die  Thüröffaung  Ey, 
Das  Feuer  gelangt  also  hauptsächlich  in  diesen  Kaum  und  entweicht, 
nachdem  es  hier  die  zum  Aufnehmen  der  heissen  Flaschen  nöthige 
Temperatur  erzeugt  hat,  durch  den  Schlitz  zwischen  Register 
Winkeleisen  des  Wagens  Ng.  In  derselben  Weise  passirt  die  Abhitze 
die  sämmtlichen  Schlitze  unter  den  Registern  R3,  R4  und  R5  und  ent- 
weicht endlich  durch  den  in  das  Gewölbe  der  Abtheilung  einmün- 
denden Schornstein  S.  Die  Schieber  sind  nach  Erfahrung  einzustellen. 
Bei  dieser  Anordnung  wird  nun  der  Raum  energisch  geheizt;  die 
folgenden  Räume  Ng,  N4,  N5  und  Ng  erhalten  abnehmende  Wärme, 
sodass  Raum  nur  noch  eine  niedrige  Temperatur  hat,  während 
Raum  N7  ungeheizt,  aber  vor  jedem  Luftzuge  geschützt  ist. 

Wenn  der  Wagen  etwa  zu  ^/s  mit  Flaschen  besetzt  ist,  werden 
die  beiden  Register  f^  ganz  und  der  Schieber  Rj  ein  wenig  geöffnet. 
Nun  zieht  ein  Theil  des  Feuers  direct  in  den  Raum  und  wärmt 
den  in  diesem  befindlichen  Wagen  vor.  Ist  der  Wagen  N2  ganz  gefüllt, 
so  werden  die  Register  f^  f^  geschlossen;  darauf  wird  der  Haupt- 
schieber Tj  einige  Millimeter  gehoben  und  ein  neuer  Wagen  an  den 
Wagen  Ni  in  schon  beschriebener  Weise  angekuppelt;  dann  wird  der 
zweite  Hauptschieber  Tg  am  entgegengesetzt  liegenden  Ende  des  Ofens 
geöffuet  und  der  Wagen  N7  mittels  Kette  mit  der  Windevorrichtung 
auf  der  Schiebebühne  Fig.  2  verbunden.  Durch  entsprechende  Um- 
drehung der  Winde  wird  die  ganze  Wagenreihe  um  genau  eine  Wagen- 
länge vorgezogen;  dann  wird  der  Schieber  T^  geschlossen  und  der 
Wagen  kann  in  der  Abtheilung  zur  Verwendung  kommen.  Ist 
dieser  Hergang  sechs  mal  wiederholt,  so  kommt  der  zuerst  beladene 
Wagen  aus  dem  Ofen  und  der  regelrechte  Betrieb  ist  eingeleitet. 

Mittels  der  Ladebühne  werden  die  vollen  Wagen  auf  das  Retour- 
geleise Fig.  12  geschafft  und  von  hier  aus  direct  zum  Flaschenhof 
transportirt.  Nachdem  sie  dort  entleert  sind,  werden  sie  je  nach  Be- 
darf mittels  eines  Anschlussgeleises  und  Weiche  wieder  vor  das  andere 
Ofenende  gerückt,  um  von  neuem  zur  Verwendung  zu  gelangen.  In 
der  dritten  Abtheilung  ist  noch  eine  Thür  ausgespart,  durch  welche 
unter  Umständen  auch  noch  gepflegt  werden  kann.  Jede  dieser  Ab- 
theilungen ist  zweckmässig  noch  mit  einem  Pyrometer  auszustatten, 
an  welchem  man  von  aussen  die  Wärmegrade  ablesen  kann;  auf  diese 
Weise  lässt  sich  eine  scharfe  ControUe  über  den  ganzen  Kühlprocess 
führen,  auf  welchen  heutzutage,  wo  an  die  Haltbarkeit  der  Flaschen 
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sehr  grosse  Anforderungen  gestellt  werden,  nicht  genug  Werth  gelegt 
werden  kann. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  dieser  Kühlofen  auch  durch 
Gasfeuerung  beheizt  werden  kann.  Solange  indessen  keine  Mittel  und 
Wege  gefunden  sind,  das  Beschlagen  der  Flaschen  bei  der  Gasheizung 
gänzlich  zu  verhindern,  muss  hiervon  bei  diesem  Ofen  Abstand  ge- 
nommen werden.  Ist  dagegen  Abhitze  vom  Ofen  aus  zu  beziehen,  so 
könnte  dieselbe  hier  auf  sehr  günstige  Weise  ausgenutzt  werden. 

Es  ist  hier  eine  continuirlich  arbeitende  Wanne  zu  20  Werkstellen 
pro  Schicht  vorausgesetzt.  Nehmen  wir  dabei  drei  Schichten  pro  24 
Stunden  an,  so  würden  in  dieser  Zeit  etwa  14000  Flaschen  ä  0,75  kg 
hergestellt  werden  können;  dieses  entspricht  einem  Glasverbrauch  von 

14000  .  0,75  =  10500  kg  pro  24  Stunden. 
Da  zwei  Kühlöfen  angenommen  sind,  so  entfällt  auf  jeden  derselben 
pro  Tag  7000  Flaschen.  Ein  jeder  Kühlwagen  fasst  nun  etwa  3500 
Flaschen;  es  muss  also  alle  12  Stunden  ein  neuer  Wagen  eingeschaltet 
werden,  sodass  jeder  gefüllte  Wagen  3  Tage  in  dem  Kühlofen  zum 
Vollarbeiten  und  Abkühlen  verbleibt.  Da  die  Abkühlung  in  der  regel- 
mässigsten  Weise  und  ohne  Hinzutreten  von  kalter  Luft  erfolgt,  so 
dürfte  diese  Zeit  den  weitgehendsten  Anforderungen  entsprechen.  Durch 
Einführung  anderer  Dimensionen  hat  man  es  übrigens  in  der  Hand 
die  Verhältnisse  jedem  Betriebe  anzupassen. 

Ehe  wir  zu  der  Aufstellung  eines  allgemeinen  Kostenüberschlages 
und  zur  Vergleichung  dieses  Systemes  mit  dem  gewöhnlichen  über- 
gehen, wollen  wir  die  mechanische  Transportvorrichtung  der  Flaschen 
vom  Glasmacherstand  aus  bis  in  den  Kühlofen,  welcher  auf  Taf.  16 
u.  17  in  verschiedenen  Anordnungen  im  Princip  dargestellt  ist,  be- 
trachten. 

Bislang  werden  die  Flaschen,  wie  bereits  erwähnt,  durch  Kin- 
der (Knaben  oder  Mädchen)  vom  Glasmacherstand  aus  nach  den  Kühl- 
öfen getragen;  auch  durch  staatliche  Beaufsichtigung  wurde  dieser 
Misstand  noch  nicht  unterdrückt.  Der  Fabrikant  kann  bei  den  ohne- 
hin immer  mehr  herabgedrückten  Flaschenpreisen  für  diese  Arbeit 
keine  hohen  Löhne  zahlen  und  ist  deshalb  auf  die  jugendlichen  Ar- 
beiter hingewiesen.  Man  findet  in  Belgien,  Holland  und  Frankreich 
zu  diesem  Zwecke  Kinder  in  den  Hütten  beschäftigt,  welche  oft  nicht 
das  12.  Lebensjahr  überschritten  haben,  und  auch  bei  uns  in  Deutsch- 
land sind  Fälle  nicht  selten,  wo  diese  Unmenschlichkeit  durch  ge- 
schickte Manöver  dem  überwachenden  Staatsbeamten  verborgen  bleibt. 
Hauptsächlich  sind  die  Kinder  der  Glasmacherwittwen  oft  dazu  ver- 
urtheilt,  ihre  Gesundheit  und  erste  Jugend  in  diesem  Dienste  aufzu- 
opfern. Bedenkt  man  dabei,  dass  diese  Arbeiten  nicht  nur  des  Tages, 
sondern  auch  während  der  Nacht  ausgeführt  werden  müssen,  so  wird 
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das  Bild  noch  dunkler.  Es  sind  nun  bereits  viele  Vorschläge  gemacht, 
um  die  genannte  Arbeit  auf  mechanischem  Wege  auszuführen.  Ein- 
gang in  die  Praxis  haben  diese  Verfahren  noch  nicht  gefunden  und 
die  Aufgabe,  letzteres  zu  erreichen,  ist  in  jeder  Beziehung  eine 
schwierige.  Jeder  daraufbezügliche  Vorschlag  sollte  geprüft  werden, 
hängt  doch  das  Wohl  und  Wehe  Tausender  von  Kindern  davon  ab. 
Die  Hauptschwierigkeit,  welche  der  Construction  und  Einführung  sol- 
cher maschinellen  Apparate  entgegenwirkt,  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  diejenigen,  welche  derartige  Erfindungen  zur  Ausführung  bringen 
möchten,  oft  nicht  das  Capital  haben,  das  nöthig  ist,  um  die  ersten 
Opfer  bei  den  Versuchen  zu  tragen,  und  dass  diejenigen  besitzenden 
Fabrikanten,  welche  wohl  Mittel  genug  in  Händen  haben,  um  derartige 
Versuche  anstellen  zu  lassen,  solche  ungern  zur  Verfügung  stellen,  da 
sie  bei  den  ersten  Versuchen  pecuniären  Schaden  haben  können  und 
voraussichtlich  haben  werden.  Durch  Fürsorge  unserer  deutschen 
Staatseinrichtung  ist  schon  so  mancher  Schaden,  den  die  Industrie 
im  Gefolge  hat  und  haben  muss,  beseitigt;  sollte  es  sich  nicht 
empfehlen,  die  betreffende  Behörde  speciell  auf  diesen  wunden  Fleck 
aufmerksam  zu  machen,  durch  welchen  Kinder,  welche  selbst  noch 
nicht  urtheilen  können,  sogar  bei  Nacht  gezwungen  werden,  eine 
ihre  Jugend  vergiftende  Beschäftigung  auszuüben. 

Der  Verfasser  dieses  würde  sich  glücklich  schätzen,  wenn  die  vor- 
stehende Besprechung  eine  Abhilfe  in  dieser  trüben  Angelegenheit  be- 
wirken könnte. 

Die  vorliegende  Construction  könnte  vielleicht  diesen  Uebelstän- 
den  abhelfen  und  dabei  den  Betrieb  noch  sicherer  und  billiger  stel- 
len; es  werden  dazu  allerdings  continuirliche  Kühlöfen  erforderlich 
sein.  Denken  wir  uns  seitlich  neben  der  Einlegethür  im  Kühlofen 
vor  demselben  eine  kleine  besondere  Feuerung  d,  Figur  7,  Tafel  17 
angelegt.  Oben  wird  dieselbe  durch  eine  starke  gusseiserne  Herdplatte 
luftdicht  abgedeckt.  Die  Ofenthür  muss  ebenfalls  gut  schliessen  und  der 
Aschenfall  ist  mit  einer  Thür  zu  versehen,  welche  durch  einen  Schieber 
nur  das  zur  Verbrennung  erforderliche  Luftquantum  einlässt,  im  übrigen 
aber  auch  gut  dicht  hält.  Die  Herdplatte  ist  mit  mehreren  der  An- 
zahl der  Transportapparate  entsprechenden  Löchern  von  etwa  80  mm 
versehen.  In  zwei  der  erwähnten  Löcher  greifen  je  ein  Stück  Gasrohr 
von  etwa  50  mm  lichter  Weite;  beide  Rohrenden  sind  unten  in  eine 
kleine  ovale  Gussplatte  Fig.  11  einerseits  eingeschraubt,  sodass  ihre 
zwei  unten  durchstehenden  Enden  in  zwei  Löcher  der  Herdplatte  greifen 
und  die  Platte  auf  letzterer  ruht.  Die  oberen  Enden  sind  in  ent- 
sprechender Höhe  je  in  ein  T-Stück,  und  dieses  wiederum  auf  ein 
längeres  50  mm  Gasrohr  (Fig.  7,  Taf.  17)  geschraubt.  Es  ist  in 
Fig.  9  das  kurze  Rohr  nebst  Fussplatte  und  T-Stück  mit  R3  be- 
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zeichnet.  Von  diesen  T-Stücken  aus  befinden  sich  links  liegend  die 
beiden  langen,  geneigt  liegenden  Gasrohre  R  R,  welche  zueinander 
parallel  sind;  rechts  ragen  dieselben  noch  einige  100  mm  in  den 
Kühlofen  hinein,  und  sind  hier  nach  unten  etwas  gekrümmt.  Die  bei- 
den in  den  Kühlofen  ragenden  Enden  sind  durch  Stöpsel  verschlossen. 
Diese  beiden  langen  Rohre  R  R  führen  von  dem  Kühlofen  in  aufstei- 
gender Richtung  bis  vor  den  betreffenden  Glasmacherstand.  Hier  mün- 
den sie,  eine  ziemlich  scharfe  Curve  bildend,  von  zwei  Seiten  aus  in 
einen  Blechkasten  H  K ,  H  K  (Fig.  8  u.  9),  an  dessen  Seitenwänden  sie 
durch  Flanschenverschraubung  befestigt  sind. 

Der  Boden  dieses  Kastens  ruht  auf  einer  Flansche,  welche  auf 
ein  Gasrohr  von  80  mm  lichtem  Durchmesser  geschraubt  ist  und  in  den 
Blechkasten  mündet.  Dieses  etwa  1,5  m  lange  Rohr  R3  geht  in  senk- 
rechter Lage  durch  einen  gusseisernen  Führungscylinder  Q,  Fig.  7,  der 
unten  in  eine  gusseiserne  Fussplatte  ausläuft,  und  kann  durch  die  Stell- 
oder Klemmschraube  s  in  beliebiger  Höhe  fixirt  werden.  Das  Rohr  R^ 
mündet  von  hier  aus  in  einen  Canal  C,  der,  wie  aus  der  Disposition  Fig.  9, 
Taf.  36,  hervorgeht,  direct  mit  dem  Hüttenschornsteine  Sch  in  Verbindung 
steht.  Der  Canal  1  kann  gleichzeitig  die  etwaigen  Kühlcanäle  für  die 
Kühlung  der  Ofensteine  aufnehmen;  die  Anlage  desselben  verursacht 
folglich  keine  besonderen  Ausgaben.  Die  beiden  Gasrohre  RR  sind 
durch  Spreizen  oder  andere  Hilfsmittel  in  genau  paralleler  Richtung 
zueinander  gehalten.  Sollte  die  Länge  eine  Durchbiegung  herbeiführen, 
so  lassen  sich  beide  Rohre  gemeinschaftlich,  durch  einen  leichten  ünter- 
zug,  wie  Fig.  7  zeigt,  widerstandsfähig  machen.  Die  in  dem  Ofen  0 
entwickelte  Hitze  wird  nun  durch  die  Oefinungen  in  der  Herdplatte  in 
die  T-Stücke  treten,  von  diesen  aus  in  die  langen  Rohrstrecken  RR 
strömen  und  aus  letzteren  durch  den  Heizkasten  HK  in  das  Vertical- 
rohr  Ri  gelangen,  um  von  dort  aus  durch  den  Canal  C  nach  dem 
Schornsteine  zu  entweichen. 

Da  ein  lebhafter  Zug  auf  diese  Weise  gesichert  ist,  so  wird  das 
Feuer  in  dem  Ofen  derart  gesteigert  werden  können,  dass  die  Rohr- 
strecken RR  und  der  Heizkasfen  HK  so  warm  werden,  wie  solches 
voraussichtlich  für  den  Transport  der  Flaschen  auf  denselben  nöthig 
ist.  An  dem  Verticalrohr  R^  ist  oben  eine  Drosselklappe  zum  Regu- 
liren des  Feuers  resp.  des  Schornsteinzuges  angebracht.  Wie  aus 
Fig.  10  u.  11  ersichtlich,  sind  auf  beiden  Rohren  RR  in  regelmässiger  Ver- 
th eilung  je  eine  Reihe  kleiner  Kugellager  aufgeschraubt.  Die  Kugeln  K, 
welche  zweckmässig  aus  Messing  hergestellt  werden  und  sich  in  ihren 
Lagern  um  kleine  Zapfen  sehr  leicht  drehen,  dienen  zum  selbstthätigen 
Transport  der  Flaschen,  wie  sich  das  ohne  weiteres  aus  den  Figuren 
ergiebt.  Zur  Sicherung  der  heissen  Flaschen  gegen  Luftzug  sollen 
noch  die  seitlich  angebrachten  dünnen  Schutzbleche  S  S  dienen.  Ein 
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anderes  Schutzblech  befindet  sich  noch  in  der  Längsrichtung  unter  den 
beiden  Röhren  angeschraubt.  Durch  dieses  wird  die  von  den  Röhren 
ausgehende  Wärme  auch  eher  auf  einen  gewissen  Raum  beschränkt 
und  gezwungen,  die  auf  den  Kugeln  sich  bewegenden  heissen  Flaschen 
vor  zu  empfindlicher  Abkühlung  zu  bewahren.  Die  Kugeln  selbst  werden 
von  den  Röhren  direct  Wärme  durch  Transmission  erhalten. 

Es  erübrigt  nun,  des  Theiles  zu  gedenken,  auf  welchem  der  Glas- 
macher seine  Flaschen  ablegt.  Dieser  befindet  sich  auf  dem  bereits 
mehrfach  erwähnten  Heizkasten  HK,  Fig.  8  und  9.  Die  Seiten  wände 
dieses  Kastens  überragen  den  Deckel  um  ein  Beträchtliches.  Die- 
selben liegen  nicht  parallel  zueinander,  sondern  haben  am  vorderen 
Ende  grösseren  Abstand  als  an  der  dem  Glasmacher  entgegengesetzt 
liegenden  Seite.  Zwischen  den  Wänden  sind  Rollen  r  r  gelagert,  deren 
Durchmesser  nach  der  Mitte  zu  derartig  abnimmt,  dass  die  Mittellinie 
welche  quer  über  die  sämmtlichen  Rollen  gelegt  wird,  erstens  diese 
sämmtlichen  Rollen  berührt  und  zweitens  mit  der  Ebene  zusammenfällt, 
welche  wir  uns  durch  die  Auflagerpunkte  der  Flaschen  auf  den  Kugeln 
der  Röhren  R  R  gelegt  denken  können.  Diese  Rollen  werden ,  um  sie 
in  gewissem  Grade  elastisch  zu  machen,  aus  Spiraldraht  hergestellt, 
wobei  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  die  Wahl  eines  anderen  Materials 
practischer  ist.  Am  Ausgang  der  beiden  Seitenwände  befindet  sich 
jederseits  noch  eine  Verticalrolle  r^  angebracht. 

Der  Glasmacher  legt  nun  die  fertige  Flasche  mittels  der  Hülse  auf 
die  Rollen  des  Heizkastens,  welche  durch  letzteren  angewärmt  werden. 
Durch  die  nach  der  Mitte  zu  geneigten  Oberflächen  der  Rollen  wird 
dann  die  Flasche  sofort  die  Mittelstellung  einnehmen,  aus  der  Auflage- 
station heraus  auf  die  Rollen  gleiten  und  sich  auf  diesen  mit  einer 
dem  Gewichte  der  Flasche  und  der  Neigung  der  Röhren  zur  Horizon- 
talen entsprechenden  Geschwindigkeit  zum  Kühlofen  bewegen.  An  der 
Stelle,  wo  die  verschiedenen  Röhren  nebeneinander  durch  einen  Schlitz 
in  den  Kühlofen  eintreten,  ist  die  Sohle  etwas  erhöht  und  neigt  sich 
allmählich  gegen  die  eigentliche  Thür  des  Kühlofens  auf  das  allgemeine 
Niveau.  Durch  Anhäufung  von  etwas  Sand  oder  Asche  wird  hier  ein 
Lager  geschaffen,  auf  welches  die  Flaschen  sanft  gleiten,  um  von  hier 
aus  nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  rollen  und  dann  durch  den  Pfleger 
wie  gewöhnlich  aufgestapelt  zu  werden.  Zur  Hilfe  ist  dem  Pfleger  ein 
Junge  beizugeben,  welcher  das  Eintreffen  der  Flaschen  überwacht  um 
die  Flaschen,  wenn  solches  erforderlich,  nach  der  Mitte  des  Kühlofens 
vor  dessen  Thür  zu  schieben. 

Dieser  Vorrichtung  kann  allerdings  der  Vorwurf  gemacht  werden, 
dass  sie  nicht  für  die  Arbeitsweise  passt,  wo  jeder  Glasmacher  mit 
Motzer  und  Anfänger  arbeitet  und  wo  die  Pfeifen  durch  den  Jungen 
hergereicht  und  die  Flaschen  direct  aus  den  Hülsen  einzeln  eingetra- 
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gen  werden.  Da  jedoch  diese  Arbeitsweise  sehr  viel  Löhne  kostet  und 
sich  die  einfachere  Arbeitsweise,  wie  sie  in  Norddeutschland,  z.  B.  in 
Westpreussen,  fast  allgemein  üblich,  immer  mehr  ausbreitet,  sodass  sie 
bereits  anfängt,  im  Auslande  Verbreitung  zu  finden,  liegt  die  Möglich- 
keit vor,  dass  die  Vortheile  dieser  Arbeitsmethode  in  Verbindung  mit 
einer  mechanischen  Transportvorrichtung  die  Verbreitung  derselben  nur 
noch  fördern.  Ein  anderer  Vorwurf  könnte  gegen  die  Einwirkung  der 
Wärme  in  den  Köhren  erhoben  werden,  welche  die  Temperatur  vor  den 
Arbeitsplätzen  erhöhen  möchte.  Da  jedoch  anzunehmen  ist,  dass  der 
ganze  Apparat,  wenn  er  einmal  im  Betriebe  ist,  durch  den  Transport 
der  heissen  Flaschen  heiss  genug  erhalten  wird,  so  dürfte  eine  heftige 
Heizung  der  Apparate  zu  Anfang  einer  jeden  Arbeitsperiode  genügen; 
nachher  kann  wahrscheinlich  das  Feuer  im  Ofen  0  ermässigt  werden. 
Gegen  die  Aufstellung  und  Beweglichkeit  der  Apparate  lassen  sich  wohl 
kaum  Einwendungen  machen,  wenigstens  nicht,  wenn  man  den  mecha- 
nischen Transport  der  Flaschen  im  Auge  behalten  will.  Für  je  zwei 
Glasmacher  würde  dann  ein  solcher  Apparat  aufzustellen  sein. 

Versuche  im  Kleinen  angestellt  lassen  die  Anwendung  dieser  Appa- 
rate als  leicht  möglich  erscheinen.  Einübung  der  Glasmacher  wird 
allerdings  nothwendig  sein.  Das  Schmieren  der  Formen  müsste  jeder 
Glasmacher  selbst  besorgen,  was  dadurch  erleichtert  wird,  dass  die 
Schmierpinsel  mit  entsprechend  langen  Stielen  zu  versehen  sind.  Hierauf 
kommen  wir  später  zurück. 

An  Stelle  der  Köhren  lassen  sich  natürlich  auch  eine  ganze  An- 
zahl anderer  Einrichtungen  treffen.  Einige  solche  Constructionen  mögen 
hier  noch  Platz  finden.  Bei  Fig.  14  sind  die  beiden  Köhren  beibehalten, 
nur  sind  dieselben  in  ihrer  Längsrichtung  mit  einer  Kille  versehen,  in 
welcher  die  Kugeln  gelagert  sind.  Eine  dritte  Keihe  Kugeln  ist  hier 
noch  zwischen  den  beiden  Köhren  liegend  angeordnet.  Fig.  15  weicht 
von  den  bisherigen  Anordnungen  wesentlich  ab.  Hier  sind  zwischen 
den  Schenkeln  eines  I-Eisens  Köllen  gelagert,  welche  sich  der  Flaschen- 
form im  Profil  nähern.  An  jeder  Seite  dieser  oberen  Schenkel  ist  noch 
je  ein  Schutzblech  S  angeschraubt.  Die  unteren  Schenkel  werden  nach 
unten  durch  ein  halbkreisförmiges  Blech  abgeschlossen ;  der  so  gebildete 
Canal  dient  zum  Fortleiten  der  Wärme.  Bei  Fig.  12  besteht  die  Lauf- 
strecke nur  aus  einem  Kohr  von  entsprechender  Weite.  Dasselbe  ist 
unten  in  zwei  Keihen  mit  Durchbohrungen  versehen,  welche  etwas  weiter 
als  die  beweglichen  Kugeln  sind;  letztere  ragen  etwas  in  das  Kohr 
hinein  und  bewegen  sich  auf  kleinen  Achsen ,  die  an  dem  Kohre  ver- 
schraubt sind.  Diese  Anordnung  hat  Aehnlichkeit  mit  der  von  Vist- 
hoff  in  Königsteele  für  Medicinglas  angewendeten.  (Deutsches  Keichs- 
Patent  No.  3307).  Sollte  es  möglich  sein,  den  Transport  der  Flaschen 
ohne  Erwärmung  der  Apparate  zu  ermöglichen,  so  würde  diese  Anord- 
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nung  sehr  einfach  sein.  Ist  das  nicht  möglich,  so  müsste  das  Rohr- 
ende an  der  Aufgabestation  durch  eine,  sich  nach  innen  beim  Passiren 
der  Flasche  öffnende,  leichte  Klappe  geschlossen  werden.  An  der  Ent- 
ladestation dagegen  müsste  die  Klappe  sich  beim  Passiren  der  Flasche 
nach  aussen  öffuen  und  dann  selbständig  in  die  Schlusstellung  zurück- 
fallen. Da  sich  hier  die  Flaschen  in  der  geheizten  Röhrenfahrt  selbst 
bewegen,  so  würden  sie  vor  Abkühlung  sehr  gut  geschützt.  Endlich 
zeigt  Fig.  13  die  Verwendung  von  Winkeleisen.  Von  diesen  liegen  zwei 
Stäbe  in  gewissem  Abstände  übereinander,  werden  an  beiden  Seiten 
durch  ein  Stück  Flacheisen  abgeschlossen  und  bilden  so  den  Heiz- 
körper. Zwischen  den  Schenkeln  des  oberen  Winkeleisens  sind  die 
Rollen  gelagert,  und  bewegt  sich  hier  die  Flasche  zum  Kühlofen.  Zwei 
Schutzbleche  sind  auch  hier  vorgesehen. 

Ein  allgemeiner  Kostenüberschlag,  bei  dem  die  Preise  nach  den 
in  Charleroi  zur  Zeit  üblichen  Verhältnissen  angenommen  sind,  und  ein 
Vergleich  dieser  Kühlmethode  mit  der  gewöhnlichen  mögen  den  Schluss 
dieser  Abhandlung  bilden. 

Es  seien  für  eine  Production  von  14000  Flaschen  pro  24  Stunden 
12  Kühlöfen  vorhanden,  von  denen  die  Herstellung  eines  jeden,  nach 
dem  Verfasser  vorliegenden  Kostenanschlägen  von  neu  zu  errichtenden 
Glasfabriken,  auf  1000  M  veranschlagt  wird.  12  solcher  Kühlöfen 
nehmen  etwa  168  qmm  Grundfläche  mehr  ein  als  die  im  Vorstehenden 
beschriebenen  Kühlöfen,  von  denen  bei  gleicher  Leistung  zwei  erfor- 
derlich sind.  Rechnen  wir  nun  für  einen  Quadratmeter  mehr  zu  über- 
dachender Grundfläche  nebst  der  Untermauerung  des  Daches  selbst 
15  M,  so  würde  zu  den  Baukosten  der  gewöhnlichen  Kühlöfen  im  Ver- 
gleich zu  den  continuirlichen  hinzuzufügen  sein 
15  .  168  =  2520  M. 

Es  stellen  sich  die  Baukosten  daher  insgesammt  auf  14520  M. 

Die  Baukosten  für  einen  continuirlichen  Kühlofen  zu  7  Abthei- 


lungen sind  annähernd  folgende: 

1.  Ziegelsteinmauerwerk  176  cbm  ä  12,50  M   =  2200  M 

2.  Feuerfestes  Mauerwerk   =  600  „ 

3.  8  eiserne  Wagen  ä  3000  kg  Tragfähigkeit  ä  540  M  .    ,  =  4320  „ 

4.  Verankerung  3080  kg  pro  100  kg  30  M   =  924  „ 

5.  8  Schieber  mit  Stellzeug   =  1124  „ 

6.  1  Schiebebühne   =  500  „ 

7.  40  m  Geleise    .  ^    .    .    .    .  =  600  „ 

Summa  10268  M 


Zwei  continuirliche  Kühlofen  kosten  demnach  mit  allen  Zubehör 
20536  M.    Demnach  ist  hier  eine  Mehrausgabe  von 
20536  —  14520  =  6016  M 
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erforderlich.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  durch  Vereinfachung  der 
Constructionen  und  durch  Ausschreibung  der  Eisenconstructionen,  deren 
Preise  hier  im  Verhältniss  zum  Gewichte  sehr  hoch  angenommen  sind, 
das  Anlagecapital  mässiger  ausfallen  dürfte.  Zur  Sicherstellung  der 
Resultate  ist  indessen  obige  Angabe  besser  beizubehalten. 

Die  Anlagekosten  für  die  der  obengenannten  Production  entspre- 
chenden Transportapparate  würden  sich  wie  folgt  stellen: 

Nach  Angabe  eines  Fabrikanten  in  Charleroi  kostet  eine  Trans- 


porteinrichtung 

1.  Aufgabestation   40  M 

2.  Abladestation   20  „ 

3.  1  m  Laufstrecke   12,20  „ 

Für  20  Werkstellen  sind  erforderlich 

10  Aufgabestationen  ä  40     M   =   400  M 

10  Abgabestationen   ä  20     „    =    200  „ 

80  m  Strecke  ä  12,20  „    =    976  „ 


Summa         1576  M 
Mit  Einschluss  dieser  Summe  würden  also  die  Mehrkosten  der  con- 
tinuirlich  arbeitenden  Kühleinrichtung  betragen 
6016  +  1576  M  =  7590  M. 
Die  Betriebskosten  der  älteren  Methode  stellen  sich  nun,  abgesehen 
von  dem  Brennmaterialverbrauch,  welcher  bei  der  continuirlichen  Kühl- 


methode nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  folgt:   Pro  24  Stunden 

4  Pfleger  ä  3,50  M  =  14M 

6  Einträger  pro  Schicht,  also  bei  3  Schichten 

18  Einträger  ä  1,50  M  .    .    .    .    .    .    =    27  „ 


Summa   41  M  Lohn. 
In  300  Arbeitsschichten  sind  mithin  erforderlich: 

300  .  41  M  =  12300  M. 
Bei  der  continuirlichen  Kühlmethode  stellt  sich  die  Sache  wie  folgt : 
4  Pfleger    ä  3,50  M  =  14  M 
_  4  Gehilfen  ä  1,75  „  =    7  „ 

Summa   21  M  Lohn. 

Mithin  in  300  Arbeitstagen 

300  .  21  M  =  6300  M. 
Es  können  also  bei  der  letzten  Methode  in  300  Arbeitstagen  ge- 
spart werden 

12300  —  6300  =  6000  M. 

Die  Mehrkosten  einer  derartigen  Anlage  würden  sich  mithin  in 
einem  Jahre  fast  bezahlt  machen.  Die  Transportvorrichtungen  können 
natürlich  auch  für  andere  continuirliche  Kühlöfen  benutzt  werden. 

Als  Vorzüge  dieser  Kühlo fen anläge ,  auf  welche  schon  Bontemps 
hinweist,  dürften  folgende  Punkte  zu  bezeichnen  sein: 
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1.  Gleichmässige  Abkühlung  der  Flaschen. 

2.  Bequeme  Handhabung  der  Kühlöfen,  indem  das  lästige  An- 
heizen und  der  dabei  häufig  das  Hüttenpersonal  störende  Rauch 
fortfällt. 

3.  Brennmaterialersparniss. 

4.  Das  Ausnehmen  der  Kühlofen  in  den  Hütten  selbst  fällt  fort. 
Wird  diese  Arbeit  und  der  Transport  durch  besondere  Arbeiter 
ausgeführt,  so  resultiren  hier  noch  weitere  Ersparnisse. 

5.  Verminderung  des  Bruches  beim  Ausnehmen. 

6.  Bedeutende  Ersparnisse  an  Arbeitslöhnen  für  die  Einträger. 
Entfernung  der  Kinder  aus  den  Hüttengebäuden.  Unabhängig- 
keit von  den  oft  schwer  zu  habenden  Einträgern. 

Abschnitt  XXX. 

Eine  Anordnung,  bei  welcher  der  Kühlprocess  mit  dem  Transport 
der  Gläser  direct  verbunden  wird,  welche  aber  wohl  nur  für  die  Fabri- 
kation von  kleinen  Gegenständen  Bedeutung  hat,  ist  die 

röhrenförmige  Kühlvorrichtung  von  Ferd.  Visthoff 
in  Königsteele  a.  d.  Ruhr  (Patent  vom  14.  Mai  1878). 

Hier  ist  wieder  ein  besonderer  Ofen,  in  welchen  zwei  Röhren  ein- 
gebaut liegen,  die  für  den  Kühlprocess  bestimmt  sind  und  im  Ofen 
selbst  geheizt  werden.  Dieser  letztere  kann  gleichzeitig  als  Aufwärm- 
ofen  benutzt  werden.  Auf  die  Bedeutung  des  Aufwärmens  kommen 
wir  später  zurück,  hier  möge  eine  kurze  Erklärung  darüber  eingeschoben 
werden.  Die  Gläser,  welche  geblasen  werden,  müssen  während  ihrer 
Herstellung  verschiedene  Male,  wenn  sie  zum  Zwecke  der  Verarbeitung 
zu  sehr  erkaltet  und  hierdurch  starr  geworden  sind,  von  neuen  erhitzt 
werden.  Dieses  Aufwärmen  geschieht  je  der  Arbeitsweise  der  Glas- 
macher entsprechend,  entweder  direct  im  Arbeitsloch  des  Glasschmelz- 
ofens oder  in  besonderen  Oefen,  die  gemeiniglich  mit  dem  Namen 
„Trommel"  bezeichnet  werden.  Mit  einer  solchen  Trommel  haben  wir 
es  hier  zu  thun.  Aus  Fig.  9 — 13,  Taf.  19  ist  die  Anwendung  zu  ersehen. 
Unten  im  Ofen  ist  ein  gewöhnlicher  Rost ;  oben  ist  der  Ofenraum  durch 
eine  Chamotteplatte,  in  deren  Mitte  eine  Aussparung  ist,  abgedeckt. 
Vorn  in  dem  Ofen  befindet  sich  in  entsprechender  Höhe  eine  Oeffnung, 
welche  mit  einem  durchlochten  Vorsatzsteine  geschlossen  wird.  Hier 
erfolgt  das  Anwärmen  der  Gläser,  welche  in  einer  Hülse  stecken,  wie 
aus  der  Figur  ersichtlich  ist.  Ueber  der  Deckplatte  des  eben  beschrie- 
benen Raumes  ist  in  diagonaler  Richtung,  wie  solches  Fig.  9  u.  13  zeigen, 
ein  Canal  angeordnet,  in  welchem  zwei  Röhren  a  a  aus  Chamotte  liegen. 
Diese  beiden  Röhren  ragen  beiderseits  etwas  aus  dem  Ofen  heraus,  und 
der  Canal  ist  an  diesen  Stellen  geschlossen.   Ueber  dem  Canal  steht 
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an  einem  Ende  der  Schornstein  m.  Die  im  Ofen  selbst  gebildeten 
Flammen  heizen  nun  also  erst  den  Anwärmeofen ;  dann  ziehen  sie  durch 
die  OeflPnung  in  die  Ofendeckplatte,  heizen  den  Canal  und  die  darin  be- 
findlichen Chamotteröhren  und  entweichen  endlich  durch  den  Schorn- 
stein m. 

Die  fertig  gestellten  Gläser  werden  nun  durch  den  Arbeiter,  der 
dieses  Fertigmachen  besorgt  und  daher  auch  Fertigmacher  genannt 
wird,  in  eine  der  Röhren  a  gelegt  und  beim  Einlegen  eines  neuen  Glases 
jedesmal  um  eine  Länge  vorgeschoben,  bis  die  oetreffende  Röhre  ganz 
gefüllt  ist.  In  den  glühenden  Röhren  werden  die  Gläser  nun  abgekühlt 
und  sind,  bei  u  angelangt,  in  einem  Zustande,  welcher  gestattet,  dass 
hier  der  Weitertransport  in  eisernen  Röhren  erfolgt,  welche  durch 
Muffen  mit  den  erwähnten  Thonröhren  verbunden  und  auf  der  Zeich- 
nung mit  bb  bezeichnet  sind.  Diese  Röhren  bb  führen  in  einen  Be- 
hälter s,  der  zur  Aufnahme  der  gekühlten  Gläser  dient.  Zum  Vor- 
schieben der  Gläser  in  den  Röhrenfahrten  dient  folgende  Einrichtung: 
Um  den  Bolzen  c,  Fig.  7  u.  9,  Taf.  19,  welcher  durch  zwei  Stützen  getragen 
wird,  lässt  sich  der  Hebel  ed  drehen.  Bei  d  greift  mittels  Gabel  und 
Bolzen  der  Arm  d  f  über  das  eine  Ende  des  Hebels  c  d.  Das  andere 
Ende  des  Armes  d  h  endet  in  einer  gebogenen  Gabel  h,  deren  Spitzen  in 
die  Kühlrohre  aa  reichen,  bis  zu  einer  Tiefe,  welche  durch  einen  ver- 
stellbaren Stift  0  regulirt  werden  kann.  Das  Ende  h  dieses  Hebels  ist 
mit  dem  Punkt  e  durch  eine  Kette  verbunden;  ausserdem  geht  eine 
zweite  Kette,  die  in  e  befestigt  ist,  über  die  beiden  Rollen  i  und  h,  die 
drehbar  auf  geeigneten  Stützen  gelagert  sind.  An  dem  Kettenstrang, 
welcher  über  die  Rolle  i  führt,  hängt  ein  Gegengewicht  g;  das  Ketten- 
ende dagegen,  welches  über  die  Rolle  h  geht,  steht  mit  einem  hebel- 
förmigen  Fusstritt  p  in  Verbindung.  Wird  letzterer  niedergetreten,  so 
gelangt  ed  in  die  punktirte  Stellung  e^d^,  Fig.  11 ;  die  Zinken  der  Gabel 
werden  hierdurch,  da  der  Arm  dh  mit  dem  Hebel  ed  drehbar  verbun- 
den ist,  um  eine  bestimmte  Strecke  in  die  Kühlröhren  gelangen  und 
schieben  die  in  diesen  befindlichen  Gläser  um  diese  Strecke  voran.  So- 
bald der  Fusstritt  freigelassen  wird,  zieht  das  Gegengewicht  den  Hebel 
ed  wieder  in  seine  Ruhelage  zurück.  Damit  werden  auch  die  Zinken 
der  Gabel  h  zurückgezogen  und  ijun  können  von  neuem  Gläser  in  die 
Kühlröhren  gelegt  werden. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  ersichtlich  ist,  haben  wir  es  hier  mit 
einer  continuirlichen  Kühlvorrichtung  zu  thun,  welche  auch  mit  Gas 
geheizt  werden  kann. 

Wir  wollen  nun  zur  Betrachtung  einiger  Kühlofeneinrichtungen  der 
zweiten  Gruppe,  nämlich  solcher,  die  mit  Gas  geheizt  werden,  übergehen. 
Im  allgemeinen  haben  sich  dieselben  noch  keines  hohen  Ruhmes  zu  er- 
freuen und  finden  sich  wenig  in  der  Praxis.    Gegen  die  Verwendung 
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der  Kühlöfen  mit  Gasheizung  spricht  ein  Umstand,  nämlich  das  soge- 
nannte Beschlagen  der  Flaschen. 

Werden  glühende  Flaschen  von  einem  brennenden  Gasstrom  ge- 
troffen, so  beschlagen  sie,  d.  h.  sie  erhalten  einen  Beschlag  von  weisser 
Farbe,  der  durch  das  sorgfältigste  Abwaschen  nicht  zu  entfernen  ist 
und  die  Waare  oft  geradezu  unverkäuflich  macht.  Je  unvollständiger 
die  Verbrennung  des  Gases  erfolgt,  desto  intensiver  wird  dieser  Beschlag. 
Da  nun  aber  der  Verbrennungsprocess  im  Kühlofen  bei  verhältniss- 
mässig  niedriger  Temperatur  keineswegs  günstig  für  Gasfeuerung  liegt, 
wenigstens  solange  wir  es  mit  unterbrochenem  Betriebe  zu  thun  haben, 
so  sind  die  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  von  ziemlich  geringem 
Umfang. 

Ein  anderer  Umstand,  der  die  Beheizung  der  Kühlofen  durch  Gas 
erschwert,  ist  die  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft. 

Man  könnte  wohl,  wie  das  auf  Tafel  8  bei  dem  Entwurf  einer 
ganzen  Hütteneinrichtung  mit  Wanne  nach  System  Siemens  und 
bei  den  an  beiden  Seiten  der  Wanne  liegenden  Kühlöfen  angedeutet 
ist,  für  jede  Kühlofenreihe  einen  gemeinschaftlichen  Recuperator, 
einerlei  welchen  Systems,  anordnen,  welcher  durch  die  abziehenden 
Feuerungsproducte  der  in  Betrieb  befindlichen  Kühlöfen  geheizt  würde. 
Da  bei  dem  unterbrochenen  Betriebe  der  Kühlöfen,  vorzüglich  bei 
grossen  Anlagen,  fast  immer  einer  im  Anheizen  begriffen  ist,  so 
würde  ein  mässiges  Erhitzen  des  Recuperators  auch  möglich  wer- 
den. Die  erwärmte  Luft  müsste  dann  aus  einem  Sammelcanal  den  ein- 
zelnen Kühlöfen  je  nach  Bedarf  zugeführt  werden  können.  Die  ganze 
Einrichtung  würde  jedoch  mit  Bezug  auf  die  vielen  Schieber  oder  Ven- 
tile kostspielig  und  complicirt,  sodass  ihr  Nutzen  kaum  im  Verhältniss 
zu  den  Anlagekosten  kommen  würde.  Da  nun  auch  bei  der  Ausdeh- 
nung solcher  Kühlofenanlagen  naturgemäss  die  Canäle  für  die  Gaszu- 
leitung sehr  lang  werden,  so  wird,  selbst  wenn  man  über  heissgehende 
Generatoren  verfügt,  das  Gas  nur  mit  niedriger  Temperatur  in  die  Oefen 
eintreten,  sodass  die  Verbrennung  unter  ungünstigen  Verhältnissen  ein- 
tritt und  das  Beschlagen  der  Flaschen  leicht  erfolgt.  Deshalb  arbeiten 
Fabriken  mit  solchen  Einrichtungen  auch  sehr  oft  nur  während  des 
Anheizens  der  Kühlöfen  mit  Gas ;  bei  der  Arbeit  erhalten  sie  das  Feuer 
dann  durch  Steinkohlen,  welche  auf  der  Kühlofensohle  ausgebreitet  wer- 
den. Mit  Bezug  auf  die  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Anlage  von 
Lufterhitzern  begnügt  man  sich  meistens  mit  der  Verwendung  von  kalter 
Verbrennungsluft. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Gasheizung  bei  continuirlich  arbei- 
tenden Kühlöfen ;  hier  kann  leicht  ein  kleiner  Lufterhitzungsapparat  ein- 
gebaut werden,  wodurch  die  Aussicht  auf  besseren  Erfolg  erweitert  wird. 
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Betrachten  wir  die  Anordnung  eines  Kühlofens  mit  Gasheizung  und 
intermittirendem  Betriebe  mit  Bezug  auf  die  Zeichnung  Taf.  15,  Fig.  11 
bis  14.  Hier  ist  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt,  dass  die  Kühlöfen  an 
jeder  Seite  des  Schmelzofens  in  je  einer  Eeihe  angeordnet  sind. 

Vor  dem  Kühlofen  befindet  sich  unter  der  Hüttensohle  ein  Gas- 
canal  G,  welcher  das  Gas  von  dem  Hauptgascanal  der  Generatoren 
den  einzelnen  Kühlöfen  zuführt.  Da  dieser  Canal,  den  Verhältnissen 
entsprechend,  ziemliche  Längendimensionen  haben  muss,  so  kühlt  sich 
das  Gas  in  demselben  stark  ab,  ein  grosser  Uebelstand  für  die  Gas- 
heizung bei  Kühlöfen  mit  intermittirendem  Betriebe.  Die  Kühlöfen  sind 
derart  eingerichtet,  dass  die  Abhitzecanäle  von  je  zwei  aneinander  gren- 
zenden Oefen  in  der  beiden  gemeinschaftlichen  Wand  angebracht  sind, 
während  die  Gas-  und  Luftzuführung  durch  die  beiden  anderen  Seiten- 
wände erfolgt.  G;^  G2  (Fig.  11)  ist  der  Gascanal  in  der  einen  Seitenwand 
eines  Kühlofens ;  dieser  correspondirt  mit  dem  schon  erwähnten  Haupt- 
zuführungscanal  G  und  ist  durch  das  Gasventil  v,  mit  belcannter  Stell- 
vorrichtung Gl  G  V,  regulirbar.  Aus  dem  Canal  G^  führt  eine  der  Grösse 
des  Kühlofens  angepasste  Anzahl  von  senkrechten  Canälen  g^  in  die 
Höhe,  welche  oben  bei  g2  in  den  Kühlofen  einmünden.  Oben  sind  diese 
Canäle  mit  Platten  rr  abgedeckt;  durch  Aufheben  derselben  lassen  sie 
sich  von  hier  aus  bequem  reinigen.  Der  Canal  G^  G2  hat  bei  rt  (Fig.  11 
und  13)  eine  Beinigungsthür,  welche  ausserhalb  der  Hütte  angebracht  ist. 
Mit  gleichen  Thüren  ist  der  Hauptzuführungscanal  G  versehen.  Vor 
jedem  Gasventil  befindet  sich  im  Hüttenflur  eine  ausgemauerte  Vertie- 
fung B,  welche  durch  eine  Platte  aus  Biffelblech  P  gewöhnlich  abge- 
deckt ist.  Von  hier  aus  lässt  sich  durch  die  Thüren  T  (Fig.  11)  die 
Beinigung  eines  jeden  Ventiles  leicht  bewirken.  Der  Luftzuführungs- 
canal  ist  hier  auf  dem  Gewölbe  des  Kühlofens  seitlich  angebracht  und 
mit  I2  (Fig.  12)  bezeichnet.  Dieser  kann  mit  einem  Becuperator  ver- 
bunden werden,  um  heisse  Luft  zu  erhalten,  oder  er  mündet  in  die 
freie  Luft  aus.  Li  beiden  Fällen  ist  er  mit  einer  Begulirungsvorrich- 
tung  versehen,  welche  auf  der  Zeichnung  nicht  angegeben  ist.  Aus 
dem  Canal  I2  mündet  über  jedem  Gasaustritt  ein  kleiner  Canal  in  dem 
^  Ofengewölbe  in  den  Ofen.  Die  Luft  strömt  in  der  Bichtung  des  Pfeiles 
2  (Fig.  12),  trifft  mit  dem  aus  gg  kommenden  Gase  in  der  Bichtung 
des  Pfeiles  1  zusammen  und  leitet  die  Verbrennung  ein.  Die  Verbren- 
nungsproducte  strömen  in  der  Bichtung  der  Pfeile  1  -|-  2  quer  durch 
den  Ofen  und  entweichen  durch  die  Canäle  a^  a2  in  den  Canal  a^  (Fig.  12 
und  13),  von  wo  aus  sie  in  den  Schornstein  s  gelangen,  der  in  dem 
Pfeiler  vor  und  zwischen  zwei  benachbarten  Oefen  errichtet  ist.  Hier- 
bei haben  sie  noch  eine  Begulir Vorrichtung  vs,  Sb  zu  passiren.  Zwei 
Canäle  a^  aj  liegen  übereinander,  von  denen  jeder  einem  Kühlofen  an- 
gehört; hieraus  erklärt  sich  das  Vorhandensein  von  zwei  Schornstein- 
Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  15 
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Ventilen  Sa  und  Sb  (Fig.  11  und  13).  Vor  dem  Ofen  ist  noch  in  be- 
kannter Weise  ein  Kauchfang  angeordnet,  der  etwa  aus  der  Einlegethür 
schlagenden  Rauch  abführen  soll. 

Der  Betrieb  des  Ofens  gestaltet  sich  folgendermaassen :  Soll  ange- 
heizt werden,  so  werden  vor  den  Brennern  Kohlen-  oder  Holzfeuer  ent- 
zündet; dann  werden  die  Ventile  für  Gas  und  Luft  und  den  Schorn- 
stein geöffnet  und  die  Thür  kt  geschlossen.  Durch  Beguliren  der  ver- 
schiedenen Ventile  hat  man  es  in  der  Hand,  das  Feuer  beliebig  zu 
verstärken  oder  zu  vermindern.  Etwas  vor  Beginn  der  Arbeit  wirft 
man  durch  die  Thür  kt  in  beide  Ecken  des  Ofens  vorn  etwas  Brenn- 
material, welches  sich  hier  schnell  entzündet;  darauf  sohliesst  man,  wenn 
mit  Einlegen  von  Flaschen  begonnen  wird,  Gas-  und  Luftregister  nach 

Erforderniss  und  unterhält 
das  directe  Feuer.  Solange 
die  aufgestapelten  Flaschen 
nicht  zu  hoch  liegen,  kann 
man  wohl  noch  mit  Gas  heizen. 

Eine  andere  Einrich- 
tung eines  Kühlofens  mit  Gas- 
feuerung, welche  vor  der  vor- 
stehenden bedeutende  Vorzüge 
aufzuweisen  hat,  ist  in  der 
Textfig.  112  schematisch  dar- 
gestellt. Vermöge  dieser  Con- 
struction,  welche  Wilhelm 
Hirsch  und  B  e  d  r  i  c  h  in 
Radeberg  unter  D.  R.-P.  No. 
24955  patentirt  ist,  soll  das 
zu  kühlende  Glas  nicht  direct 
von  den  Flammen  getroffen  werden,  um  das  Anlaufen  desselben  bei  Be- 
nutzung von  Kohlengas  zu  verhindern.  Das  Gas  wird  unter  der  Decke 
bei  a  ein-  und  bei  d  das  Feuer  abgeführt.  Bevor  die  Feuergase  in  den 
Schornstein  entweichen,  müssen  sie  Canäle  c  über  dem  Ofengewölbe 
durchziehen ;  sie  erhitzen  hierdurch  das  Gewölbe,  welches  durch  Strah- 
lung nach  unten  Wärme  abgeben  kann. 

Die  beiden  vorstehend  angeführten  Constructionen  mögen  zur  Er- 
klärung der  intermittirend  arbeitenden  Kühlöfen  mit  Gasheizung  ge- 
nügen; sie  lassen  ohne  weiteres  erkennen,  dass  viele  Variationen  mög- 
lich sind.  Solange  indessen  der  intermittirende  Betrieb  beibehalten 
werden  soll,  hat  die  Gasfeuerung  für  Kühlöfen  keinen  hohen  Werth,  da 
sie  auf  fehlerhaften  Grundsätzen  beruht.  Bei  Kühlöfen  mit  Gasfeuerung 
für  continuirlichen  Betrieb  kann  eher  den  Ansprüchen  einer  rationellen 


Fig.  112.  KüWofen  mit  Gasfeuerung  von 
Wilhelm  Hirseli  u.  Beäricli. 
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Feuerung  genügt  werden  und  sind  schon  eine  grössere  Anzahl  solcher 
Constructionen  aufgetaucht,  von  denen  einige  der  wichtigsten  hier  folgen 
mögen. 

Äbschiitt  XXXL 

Rotirender  Glaskühlofen  für  ununterbrochenen  Betrieb 
von  F.  0.  Hirsch  und  E.  Hirsch  in  Radeberg  (Sachsen)  Patent 
No.  9703  vom  22.  Juli  1879. 
Die  Kühlgefässe  werden  in  zwei,  drei,  vier  oder  mehr  rotiren- 
den  Kammern  bezw.  Abtheilungen  angeordnet.   In  Textfig.  113  u.  114 


Fig.  113. 


Fig.  114. 

Fig.  113xi."ll4.  Eotirender  Glaskühlofen  von  F.  0.  Hirsch  u.  E.  Hirsch. 

ist  eine  Anordnung  von  vier  Abtheilungen  ai,a2,  ag,  a4  zum  Abkühlen 
stärkerer  wie  schwächerer  Hohlgläser  dargestellt.  Jede  Abtheilung  ent- 
hält gleich  viele  Blechkasten,  welche  behufs  möglichster  Raumausnutzung 
nach  hinten  keilförmig  zulaufen  und  von  einer  aufrecht  stehenden  guss- 

15* 
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eisernen  Welle  unten  durcli  Speichen,  die  sich  nach  der  Welle  hin  etwas 
neigen,  und  oben  durch  Streben  getragen  werden.  Die  Welle  läuft 
unten  mit  einer  Stahlspindel  auf  einer  Stahlpfanne  und  oben  mit  einem 
Zapfen  in  einer  gut  passenden  Spur,  welche  an  einer  kräftigen  rechts 
und  links  in  der  Mauer  ruhenden  Schiene  befestigt  ist. 

Die  vier  Abtheilungen  sind  durch  vier  Flügel  voneinander  getrennt, 
welche  ihren  Halt  an  der  Welle  haben  und  aus  doppelten  Blechwan- 
dungen oder  Rahmen  mit  Ziegelfutter  bestehen  können.  Statt  der 
Flügel  kann  man  eventuell  auch  hängende  Schiebethüren  anwenden. 
Abtheilung  Aj  befindet  sich  in  dem  eigentlichen  Kühlofen  Ei.  Dieser 
wird  vorn  durch  eine  Frontmauer  abgegrenzt,  in  welcher  sich  den 
Oeffnungen  der  Kühlkasten  gegenüber  die  Eintrageöffnungen  und  seit- 
wärts und  unterhalb  derselben  die  erforderlichen  drei  bezw.  vier  Feuer- 
läufe oder  die  von  einem  Hauptgascanal  ausmündenden  Gascanäle  zur 
Erwärmung  befinden.  Oben  ist  dieser  Ofen  entweder  durch  starke,  mit 
Strohlehm  bedeckte  Blechplatten  oder  ein  flaches  Ziegelgewölbe  über- 
deckt ;  die  Ofensohle  ist  so  angelegt,  dass  die  unten  an  den  Kühlkasten 
befestigten  Träger,  namentlich  aber  die  Flügel,  scharf  abgegrenzt  sind, 
damit  möglichst  wenig  Wärme  aus  der  Abtheilung  a^  in  die  benach- 
barten Abtheilungen  a2  und  a4  tritt.  Ebenso  sind  die  Scheideflügel 
auch  mit  der  oberen  Decke,  sowie  mit  den  vorderen  Frontmauergrenzen, 
möglichst  genau  abschliessend  eingerichtet. 

Die  Kühlkasten  stehen  ein  wenig  auseinander  und  sind  an  den 
Seiten  von  den  Flügeln,  oben  von  der  Decke,  unten  von  der  Sohle  ge- 
nügend entfernt,  dass  sie  durch  die  nach  der  hinteren  Abzugsöffnung 
strömenden  Feuergase  rasch  und  gleichmässig  erwärmt  werden.  Die 
Abhitze  entweicht  durch  die  Abzugsöffnung  in  einen  unter  der  Sohle 
von  E-i  hinlaufenden  Abzugscanal,  erwärmt  die  Ofensohle  etwas  und 
strömt  sodann  in  eine  benachbarte  Haupt-  oder  besondere  kleine  Esse, 
in  deren  Nähe  ein  Schieber  zur  Begulirung  des  Zuges  angebracht  ist. 

Die  Glasmacher  stellen  die  geblasene  Waare  sofort  in  die  Kühl- 
gefässe.  Sind  die  Kasten  in  Abtheilung  aj  vollgearbeitet,  so  wird  die 
sich  leicht  drehende  Welle  allmählich  um  90^  gedreht,  und  zwar  so, 
dass  die  Kasten  beim  Eintritt  in  Bg  durch  Oeffnen  einer  Thür  mit  einem 
Blechdeckel  verschlossen  werden.  In  dem  ebenfalls  oben  bedeckten, 
vorn  und  seitwärts  durch  eine  Ziegelmauer  eingeschlossenen  Baume  B2 
behalten  die  Kühlkasten  noch  ihre  Ofenwärme  eine  Zeit  lang,  kühlen 
langsam  ab  und  werden  sodann,  nachdem  die  folgenden  drei  Kasten 
vollgearbeitet  sind,  durch  weitere  Drehung  der  Welle  um  90°  ins  Freie 
befördert  und  der  kalten  Luft  zugänglich  gemacht,  indess  anfänglich 
immer  noch  mit  dem  Deckel  versehen.  Nach  einer  weiteren  Drehung 
um  90°  endlich  werden  die  Deckel  herabgenommen  und  die  Gläser  nach 
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einiger  Zeit  herausgeholt,  was  am  besten  durch  einen  besonderen  Ar- 
beiter geschieht. 

Der  untere  Theil  der  Welle  ist  von  einer  Ziegelmauer  so  dicht  um- 
geben, dass  von  aussen  kalte  Luft  in  den  Ofen  nicht  einströmen 
kann.  Von  aus  ist  ein  Zugang  zu  dem  unteren  Theile  der  Welle 
bezw.  der  Stahlspindel,  welcher  durch  eine  Platte  verschlossen  oder 
bedekt  wird,  möglich. 

Abschnitt  XXXIL 

Eine  der  vorstehend  beschriebenen  ähnliche  Construction,  mit  me- 
chanischer Transportvorrichtung  für  die  Flaschen  versehen,  ist  der 

continuirliche  Glaskühlofen  von  Christi  an  August  Wilhelm 
Schön  in  Hamburg  Patent  No.  19207  (Fig.  115). 
In  dem  ringförmigen  Kühlofen  dreht  sich  eine  Drehscheibe  c,  Figur 
115,  welche  mit  an  derselben  befestigten  kreisförmigen  Schienen  auf 
Rollen  e  läuft.  Unter  der  Scheibe  befindet  sich  eine  kreisförmige  Zahn- 


Fig.  115.  Continuirlielier  Glaskühlofen  von  Chr.  A.  W.  Schön. 


Stange  g,  in  die  ein  von  aussen  in  Bewegung  gesetzter  Trieb  h  eingreift. 
Auf  der  Drehscheibe  stehen  die  auf  Rädern  laufenden  Kühlkasten  tt. 
Der  Kühlraum  wird  durch  Schieber  in  mehrere  Abtheilungen  getheilt,  von 
denen  die  eine  durch  Gas  geheizt  wird.  Der  Kühlofen  wird  mit  dem 
Glasofen  durch  eine  Transportvorrichtung  verbunden;  dieselbe  besteht 
aus  einer  Kette  n  ohne  Ende,  welche  in  einer  Rinne  läuft.  Diese 
Rinne  wird  dadurch  erwärmt,  dass  die  Canäle  p ,  welche  das  Heizgas 
nach  dem  Kühlofen  leiten,  darunter  angelegt  sind. 
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Äbschiitt  XXXIII. 
Ein  anderer  continuirlicher  Kühlofen  ist  der  von 

E.  F.  V.  Hirsch  in  Kadeberg  Patent  No.  2081  vom 
7.  August  1877. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  bei  gewöhnlichen  Kühlöfen  die 
letzteren  vor  der  Leerung  erst  vollständig  erkaltet  sein  müssen,  in  der 
nächsten  Schicht  also  nicht  benutzt  werden  können,  dass  sie  vor  dem 
Gebrauch  stundenlang  angefeuert  werden  müssen,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  hier  sehr  viel  Brennmaterial  unnützerweise  verloren  geht.  Dadurch, 
dass  bei  der  nachstehend  beschriebenen  Anordnung  die  Kühlgefässe 
auf  ein  leicht  transportables  Untergestell  (Wagen)  gesetzt  werden,  kön- 
nen dieselben  nach  der  Beschickung  leicht  entfernt  werden;  der  Ofen 
wird  dann  ununterbrochen  benutzt  und  das  jedesmalige  kostspielige 
Anfeuern  vermieden. 

Der  Ofen  besteht  aus  einem  Kühlraum  (Taf.  19,  Fig.  14  u.  15),  welcher 
der  Grösse  der  Kühlkasten  angepasst  sein  muss  und  in  welchem  mittels 
Gas  oder  anderer  geeigneter  Feuerung  die  nöthige  Temperatur  auf- 
recht erhalten  wird.  In  demselben  kann  von  beiden  Seiten  auf  Schienen, 
die  den  ganzen  Ofen  der  Länge  nach  durchlaufen,  der  Wagen  mit  den 
Kühlkasten  aus-  und  eingefahren  werden.  In  der  vorderen  Wand 
befinden  sich  Oeffnungen,  welche  das  Beschicken  der  Kasten  mittels 
Stange  oder  Gabel  ermöglichen.  An  den  beiden  Seiten  der  Oefen,  wo 
die  Wagen  aus-  und  eingeschoben  werden,  befinden  sich  zur  Vermei- 
dung von  Wärmeverlusten  eiserne  Schiebethüren ,  welche  beim  Aus- 
wechseln der  Wagen  unter  Zuhilfenahme  von  Gegengewichten,  die  an 
über  Rollen  laufenden  Ketten  hängen,  leicht  geöffnet  oder  geschlossen 
werden  können.  Die  Wagen  sind  aus  Eisen  hergestellt;  auf  ihnen 
stehen  ebenfalls  eiserne  Kühlkasten,  deren  Böden  geringe  Neigung  nach 
hinten  haben,  um  das  Herausfallen  der  in  ihnen  aufgestapelten  Flaschen 
zu  vermeiden,  wenn  die  Wagen  transportirt  werden.  Die  Wagen  sind 
von  drei  Seiten  geschlossen,  nur  die  vordere  Seite  ist  frei;  diese  be- 
findet sich,  wenn  der  Wagen  in  Benutzung  genommen  werden  soll,  vor 
der  Eintragethür,  Wenn  der  Wagen  gefüllt  ist,  wird  auch  die  vordere 
Seite  geschlossen,  um  Verlust  der  ausstrahlenden  Wärme  möglichst  zu 
vermeiden.  Das  Heizgas  gelangt  durch  den  Canal  A  B  nach  dem  Ofen ; 
.  die  Regulirung  desselben  erfolgt  durch  die  Drosselklappe  C. 

Wenn  die  Kasten  des  im  Ofen  befindlichen  Wagens  gefüllt  sind, 
so  werden  die  beiden  eisernen  Schiebethüren  des  Kühlofens  geöffnet, 
der  Wagen  mit  gefüllten  Kasten  an  einer  Seite  herausgezogen,  und  ein 
solcher  mit  leeren  Kasten  von  der  anderen  Seite  nachgeschoben,  schliess- 
lich die  beiden  Thüren  schnell  geschlossen.    Der  nun  eingebrachte 
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Wagen  mit  leeren  Kasten  wird  durch  das  Feuer,  welches  ihn  infolge 
der  Lage  und  Wirkung  des  Schornsteines  allerseits  umspült,  schnell 
erwärmt  und  soll  schon  nach  wenigen  Augenblicken  den  erforderlichen 
Hitzegrad  haben,  um  andere  Flaschen  oder  Glaswaaren  aufnehmen  zu 
können.  Die  vollen  Kasten  auf  dem  herausgezogenen  Wagen  werden 
mit  einem  Deckel  bedeckt  und  bleibt  ihr  Inhalt  bis  zum  vollständigen 
Erkalten  so  stehen. 

Das  Erkalten  soll  ziemlich  schnell  von  statten  gehen,  sodass  die 
Kasten  und  Wagen  bald  wieder  benutzt  werden  können.  Die  Grösse 
der  Wagen  richtet  sich  nach  den  räumlichen  Verhältnissen.  An  Stelle 
eines  Wagens  können  auch  eine  Anzahl  kleinerer  Wagen  kommen,  deren 
Gebrauch  durch  Anlage  von  passenden  Geleisen  und  Weichen  er- 
leichtert wird. 

Fig.  15  zeigt  einen  Yerticalschnitt  durch  den  beschriebenen  Ofen, 
Fig.  14  die  Ansicht  desselben. 

Es  erübrigt  nun  noch,  derjenigen  Gruppe  von  Kühlöfen  zu  geden- 
ken, bei  welchen  die  Heizung  durch  Abhitze  erfolgen  soll. 

Eine  derartige  Disposition  ist  auf  Taf.  19,  Fig.  1—4  dargestellt.  In 
der  Mitte  des  Hüttengebäudes  befindet  sich  hier  ein  runder  Glasschmelz- 
ofen nach  der  Construction,  die  wir  auf  Seite  180  u.  ff.  kennen  gelernt 
haben.  Es  könnte  dafür  natürlich  auch  jedes  andere  Ofensystem,  bei  dem 
Abhitze  für  andere  Zwecke  als  nur  für  die  Erhitzung  der  Verbrennungs- 
luft zur  Verfügung  steht,  genommen  werden.  Nachdem  die  aus  dem  Ofen 
abziehende  Abhitze  die  beiden  links  und  rechts  von  der  Ofenmitte  liegen- 
den kleinen  zweiräumigen  Lufterhitzer  a  und  b  (Schnitt  e  f)  passirt  hat, 
gelangt  sie  durch  zwei  gemauerte  Canäle  in  der  Richtung  der  Pfeile  5 
nach  zwei  je  aus  vier  Oefen  bestehenden  Gruppen,  die  rechts  und  links 
vom  Schmelzofen  unmittelbar  neben  dem  Hauptgebäude  in  zwei  klei- 
neren Anbauten  liegen.  Es  wird  genügen,  wenn  hier  eine  solche  Kühl- 
ofengruppe beschrieben  wird,  da  die  Einrichtung  beider  dieselbe  ist. 
Zwischen  den  Rückseiten  der  in  zwei  Reihen  liegenden  Kühlöfen  K^  K2 
und  K3  K4  (Grundriss)  befindet  sich  ein  Hauptcanal,  der  die  Fort- 
setzung des  Hauptabhitzecanals  bildet.  Von  diesem  aus  zweigen  bei 
YiY^Ys  und  r4,  in  je  einen  Kühlofen  führend,  vier  Canäle  rechtwinklig  ab. 
Diese  Canäle  können  durch  Schieber  aus  Chamotteplatten,  die  in  eisernen 
Rahmen  an  eisernen  Ketten  hängen,  unter  Zuhilfenahme  von  Rollen  und 
Gegengewichten  oder  durch  andere  Stellvorrichtungen  geöffnet  oder  ge- 
schlossen werden.  Unter  der  einen  Seitenwand  eines  jeden  Kühlofens  be- 
findet sich  je  ein  solcher  Canal.  Diese  Seitenwände  der  Kühlöfen  sind, 
wie  aus  Schnitt  A  B  und  Schnitt  C  D,  Fig.  3  u.  4,  Taf.  19,  leicht  zu  er- 
sehen, der  Länge  und  Höhe  nach  von  einem  Hohlraum  durchsetzt,  wel- 
cher unten  mit  dem  abgezweigten  Feuercanal  in  Verbindung  steht  und 
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oben  frei  in  den  Kühlofen  einmündet.  Zur  Verstärkung  der  durch  den 
Hohlraum  geschwächten  Seitenwände  der  Kühlöfen  sind  dieselben  mit 
einer  genügenden  Anzahl  von  Bindern  durchsetzt.  Die  diesen  Wänden 
gegenüberliegenden  Seitenwände  der  Kühlöfen  sind  in  derselben  Weise 
ausgebildet;  nur  münden  sie  unten  in  die  mit  6,6...  bezeichneten 
Canäle,  welche  tiefer  als  die  anderen  Canäle  liegen.  Ein  solcher  Canal 
führt  von  je  zwei  aneinander  grenzenden  Kühlöfen  nach  einem  gemein- 
schaftlichen Sammelschacht  s ,  s  (Grundriss  und  Schnitt  C  D) ,  welcher 
unter  dem  Hauptcanal  zwischen  den  beiden  Keihen  der  Kühlöfen  in 
der  Mitte  liegt  und  durch  den  Canal  tt  (Grundriss)  mit  dem  Schorn- 
stein S  in  directer  Verbindung  steht.  Zwischen  den  Lufterhitzern  und 
den  Kühlöfen  ist  auf  beiden  Seiten  des  Ofens  in  den  Abhitzecanälen 
noch  je  eine  gut  regulirbare  Verbindung  e  e  und  f  f  mit  dem  Schorn- 
stein direct  herzustellen,  welche  benutzt  wird,  wenn  die  Kühlöfen  ausser 
Betrieb  stehen.  Die  vier  Canäle  6,  6,  6  und  6  können  durch  die  Schie- 
ber s,  s,  s  und  s  ebenfalls  geöffnet  oder  geschlossen  werden. 

Soll  nun  z.  B.  Kühlofen  No.  1  geheizt  werden,  während  Ofen  No.  2 
in  Arbeit  steht,  so  werden  die  Schieber  r^  und  s^  ganz  geöffnet,  die 
Schieber  rg  und  nur  th eilweise,  während  alle  anderen  Schieber  und 
das  Schornsteinventil  f  ganz  geschlossen  sind.  Die  durch  den  links 
liegenden  Seitencanal  entweichende  Abhitze  gelangt  dann,  der  Schieber- 
stellung entsprechend,  in  den  Kühlofen  No.  1;  durch  die  im  Kühlofen 
No.  2  rechts  liegende  Seitenwand  strömt,  da  der  zugehörige  Schieber 
nur  theilweise  geöffnet  ist,  auch  nur  ein  Theil  der  Abhitze  ein,  in  dem 
Maasse,  wie  es  der  in  Arbeit  stehende  Ofen  No.  2  verlangt.  Aus  den 
Kühlöfen  No.  1  und  No.  2  entweicht  der  letzte  Best  der  Abhitze  durch 
die  gemeinschaftliche  Mittelwand  in  die  Canäle  6,6,  von  dort  nach 
dem  Sammelschacht  Si  S2  S3  S4 ,  und  endlich  von  hier  aus  durch  den 
Canal  tt  nach  dem  Schornstein. 

Es  ist  nun  ohne  weiteres  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen,  dass 
durch  Verstellung  der  Schieber  r  und  s  jeder  Kühlofen  nach  Belieben 
Feuer  erhalten  kann. 

Zur  leichteren  Bedienung  der  Kühlöfen  ist  es  zweckmässig,  die 
Ketten,  an  welchen  die  einzelnen  Schieber  hängen,  über  Rollen  0  0, 
Schnitt  e  f,  nach  dem  Vordertheil  der  Kühlöfen  hinzuleiten,  sodass 
der  Pfleger  die  ganzen  Regulirvorrichtungen  von  seinem  Stande  vor  den 
Kühlöfen  leicht  beherrschen  kann.  Die  Thüren  der  Kühlöfen  sind  gut 
schliessend  anzuordnen.  Mit  Bezug  auf  die  Zeichnung  ist  noch  hin- 
zuzufügen, dass  a<i  und  a^  die  Luftventile  zum  Einlassen  und  Reguliren 
der  Verbrennungsluft  in  die  beiden  Recuperatoren  sind. 
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Abschnitt  XXXIV. 

Mechanische  Vorrichtung  zum  Herausziehen  der  Flaschen 
und  Gläser  aus  dem  Kühlofen  von  Petrus  Eicharme  inRive 
de  Gier  (Loire,  Frankreich).   D.  R.-P.  No.  8100. 

Diese  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  mechanisches  und  ununter- 
brochenes Verfahren  zum  Herausnehmen  der  einmal  gekühlten  Flaschen 
aus  der  zweiten  Kühlkammer,  welche  die  Fortsetzung  des  eigentlichen 
Kühlofens  bildet.  Bei  den  früheren  Einrichtungen  mussten  die  Arbeiter 
die  abgekühlten  Flaschen  von  dem  ersten  Kühlofen  in  die  sogenannte 
Kühlkammer  bringen;  indem  die  in  der  Ummauerung  des  Kühlofens 
befindlichen  Arbeitslöcher  nach  und  nach  geöffnet  wurden,  kühlten  sich 
die  darin  befindlichen  Flaschen  ab.  Diese  Arbeit  ist  infolge  der  sehr 
hohen  Temperatur,  welche  in  dem  Ofen  herrscht,  für  die  Arbeiter  eine 
sehr  beschwerliche  und  verursachte  viel  Glasbruch. 

Die  vorliegende  Erfindung,  welche  diese  üebelstände  vermeiden 
will,  besteht  in  der  Anordnung  einer  eisernen  beweglichen  Fahrbahn, 
welche  die  ganze  Länge  der  Kühlkammer  überdeckt.  Diejenigen  Gegen- 
stände, welche  gekühlt  werden  sollen,  werden  dicht  nebeneinander  an 
demjenigen  Ende  der  Fahrbahn  niedergelegt,  welches  dem  ersten  Kühl- 
ofen am  nächsten  liegt.  Infolge  der  langsamen  ununterbrochenen  Vor- 
wärtsbewegung der  endlosen  Fahrbahn  kühlen  sich  die  auf  derselben 
befindlichen  Gegenstände  allmählich  ab. 

Auf  Taf.  19  stellt  Fig.  5  eine  Längenansicht  der  endlosen  eisernen 
Fahrbahn  dar;  Fig.  6  die  Oberansicht  desjenigen  Fahrbahnendes,  wel- 
ches dem  ersten  Kühlofen  am  nächsten  liegt;  Fig.  6a  die  Oberansicht 
des  entgegengesetzten  Fahrbahnendes  und  Fig.  7  eine  Endansicht  der 
Vorrichtung.  Die  Fahrbahn  besteht  aus  drei  Galle'schen  Gelenk- 
ketten G ,  welche  durch  quergehende  Stücke  T  miteinander  verbunden 
sind.  Die  zu  kühlenden  Gegenstände  werden  auf  die  Stücke  T  gestellt, 
welche  an  ihren  Enden  aufgebogen  sind,  um  das  Hinausfallen  der  Gegen- 
stände an  den  Seiten  zu  verhindern.  An  den  Enden  der  Kühlkammer 
gehen  die  Ketten  über  gekerbte  Rollen  oder  Trommeln  H,  welche  auf 
den  horizontalen  Wellen  0  0^  gelagert  sind  und  die  Form  eines  Acht- 
ecks besitzen,  dessen  Seiten  die  Entfernung  zweier  aufeinander  folgen- 
der Traversen  T  zur  Länge  haben.  Um  die  Fahrbahn  vollständig  hori- 
zontal zu  erhalten,  wird  dieselbe  auf  ihrer  Länge  durch  Leitrollen  g  g, 
deren  Achsen  mit  den  Traversen  T  fest  verbunden  sind,  getragen. 
Diese  Rollen  laufen  auf  vier  Schienen  R  R,  welche  auf  das  von  Säulen  K 
getragene  Gerüst  aufgeschraubt  sind.  Die  endlose,  gitterartige  Fahr- 
bahn wird  durch  ein  Räderwerk,  welches  an  dem  vom  ersten  Kühlofen 
am  weitesten  entfernten  Ende  angeordnet  ist,  in  Bewegung  gesetzt.  Das 
auf  der  Welle  0  fest  aufgekeilte  Schraubenrad  A  wird  von  der  Schraube 
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ohne  Ende  (Fig.  1)  angetrieben,  auf  deren  Achse  sich  ein  zweites 
Schraubenrad  C  befindet,  welches  mit  einer  entsprechenden  Schraube 
ohne  Ende  D  in  Eingriff  steht,  deren  Welle  gleichzeitig  das  Stirnrad  E 
trägt.  In  letzteres  greift  das  kleine  Rad  F  ein,  welches  auf  der  ersten, 
mit  der  Kurbel  M  versehenen  Welle  fest  sitzt. 

Hat  der  Arbeiter  an  dem  Ende,  welches  dem  ersten  Kühlofen  am 
nächsten  liegt,  die  zu  kühlenden  Gegenstände  auf  die  Fahrbahn  ge- 
stellt und  die  abgekühlten  am  entgegengesetzten  Ende  abgenommen, 
so  dreht  derselbe  die  Kurbel  so  lange,  bis  die  gekerbten  Rollen H  ein 
Achtel  ihres  Umfanges  zurückgelegt  haben.  Dabei  können  an  dem 
einen  Ende  wieder  frische  Gegenstände  aufgestellt,  [an  dem  anderen 
abgekühlte  abgenommen  werden.  Die  Lager,  in  welchen  die  Welle  Oj 
ruht,  können  mittels  der  Schrauben  Y  auf  dem  Lagerbock  verstellt 
werden,  um  die  Spannung  der  beweglichen  Fahrbahn  zu  reguliren. 
Die  zu  kühlenden  Flaschen  werden  auf  die  Traversen  T  gelegt,  deren 
Flächen  rauh  gemacht  sind,  damit  jene  besser  darauf  ruhen. 

Die  Traversen  können  durch  direct  auf  den  Ketten  befestigte 
Blechkasten,  in  welche  die  Flaschen  eingelegt  werden,  ersetzt  werden. 
Diese  Anordnung  eignet  sich  für  die  Herstellung  von  Flacons,  deren 
Dimensionen  ziemlich  kleine  sind.  In  diesem  Falle  wird  es  am  besten 
sein,  wenn  man  den  Rollen  oder  Trommeln  H,  deren  Form  eine  beliebige 
sein  kann,  einen  dreieckigen  Querschnitt  giebt,  dessen  Seiten  gleich 
der  Breite  der  Blechkasten  auf  der  Fahrbahn  sind. 

Abschnitt  XXXV, 

Allgemeines  über  die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen 
Glases,  über  seine  Zusammensetzung  und  über  die  wich- 
tigsten Rohmaterialien,  welche  zur  Herstellung  desselben 

dienen. 

Es  gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit,  eine  Abhandlung 
über  die  Chemie  des  Glases  und  der  zur  Herstellung  desselben  benöthig- 
ten  Rohmaterialien  zu  geben,  und  prätendirt  der  Verfasser  durchaus 
nicht,  hier  Neues  zu  bringen.  Es  sollen  vielmehr  nur  die  nöthigsten 
Betrachtungen  angestellt  werden,  welche  wir  als  Grundlage  bei  der 
Besprechung  über  das  Verarbeiten  der  Rohmaterialien  und  des  Glases 
später  bedürfen. 

Das  Glas  leitet  Wärme  und  Elektricität  schlecht ;  die  erstere  Eigen- 
schaft giebt  den  Grund  zum  Auftreten  von  eigenthümlichen  Spannungs- 
erscheinungen bei  plötzlich  abgekühltem  Glase. 

Wird  z.  B.  eine  glühende  Glaskugel  schnell  abgekühlt,  so  bildet 
sich  aussen  rasch  eine  harte  erkaltete  Decke,  während  die  Masse  im 
Inneren  noch  weich  und  glühend  ist  und  erst  nach  und  nach  erkalten 
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kann.  Bei  plötzlich  abgekühltem  Glase  sind  diese  Spannungen  oft  so 
gross,  dass  die  geringste  Erschütterung  oder  der  kleinste  Temperatur- 
wechsel ein  Zerspringen  des  Glases  herbeiführen  können.  Flaschen, 
welche  nicht  allmählich  abgekühlt  sind,  zerplatzen  oft  mit  explosions- 
artigem Geräusch,  nachdem  sie  lange  Zeit  an  einem  und  demselben  Orte 
ruhig  gestanden  haben,  ohne  dass  auf  sie  ein  irgendwie  bemerkens- 
werther  Einfluss  von  aussen  ausgeübt  w^äre.  Die  einzelnen  Stücke 
werden  dabei  oft  weit  fortgeschleudert.  Sorgfältige,  allmähliche  Ab- 
kühlung ist  daher  Hauptbedingung  für  die  Herstellung  von  widerstands- 
fähigen, haltbaren  Gläsern.  Bei  der  Flaschenfabrikation  ist  der  Kühl- 
process  gerade  in  der  neueren  Zeit,  wo  z.  B.  das  Pasteurisiren  des 
Bieres  immer  allgemeiner  wird ,  als  besonders  wichtig  erkannt  worden. 

Das  specifische  Gewicht  des  Glases  ist  sehr  verschieden;  bei  Alkali- 
Kalk-Gläsern  beträgt  es  2,4  bis  2,6  und  steigt  im  Alkali-Baryt- Glase 
bis  zu  2,9.  Das  Glas  kann,  streng  genommen,  nicht  als  eine  chemische 
Verbindung  aufgefasst  werden,  sondern  bildet  nach  der  Auffassung 
Dumas'  ein  unbestimmtes  Gemenge  chemischer  Verbindungen.  Es  besitzt 
vollkommen  amorphe  Beschaffenheit.  Man  kann  das  Glas  als  ein  zu- 
gleich mit  der  Mutterlauge  erstarrtes  Gemenge  von  Silicaten  betrach- 
ten, d.  h.  also  der  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  gewissen  Basen. 
Vom  chemischen  Standpunkt  aus  unterscheidet  man  das  Wasserglas 
und  die  Schlacken.  Das  erstere  ist  ein  Silicat  aus  Kieselsäure  und 
einer  rein  alkalischen  Base  bestehend;  die  Schlacken  sind  Silicate  aus 
Kieselsäure  und  Erdalkalien.  Das  im  gewöhnlichen  Leben  sogenannte 
Glas  ist  im  allgemeinen  ein  Gemisch  aus  rein  alkalischen  und  erd- 
alkalischen Silicaten.  Die  eigentlichen  Gläser  lassen  sich,  wenn  man 
von  dem  optischen  Glase  absieht,  eintheilen  in  zwei  Classen :  In  solches 
Glas,  welches  in  hoher  Temperatur  gegossen  wird,  und  in  solches, 
welches  bereits  ein  wenig  abgekühlt  in  halbflüssigem  Zustande  verar- 
beitet wird.  Eine  Gruppe  dieser  zweiten  Classe  bildet  das  Grünglas  oder 
Flaschenglas,  mit  welchem  wir  uns  hauptsächlich  beschäftigen  wollen. 

Bevor  wir  an  die  nähere  Betrachtung  des  Flaschenglases  gehen, 
müssen  wir  noch  einiges  vorausschicken,  was  das  Glas  im  allgemeinen 
betrifft. 

Die  Schmelzbarkeit  des  Glases  hängt  von  dem  Verhältniss  zwischen 
Kieselsäure  und  Basis  einerseits  und  anderseits  von  der  Art  der 
letzteren  ab;  je  höher  der  Gehalt  an  Kieselsäure,  desto  schwieriger 
schmilzt  es. 

Gläser  mit  alkalischen,  sowie  mit  metallischen  Basen  sind  leicht 
schmelzbar,  solche  mit  Erdalkalien  sind  schwer  schmelzbar.  Bleiglas 
erweicht  bei  1000°  C,  Alkali- Kalkglas  bei  1200<^  C.  Die  Erweichung 
geschieht  ganz  allmählich  und  es  tritt  erst  ein  Uebergangsstadium  ein,  in 
welchem  das  Glas  hornartige  Consistenz  zeigt;  dann  wird  dasselbe  so 
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weich,  dass  es  sich  hämmern  lässt.  Nun  erst  wird  es  schmelzbar  und 
lässt  sich  später  giessen.  Steigert  man  die  Temperatur  noch  wei- 
ter, so  verdampft  ein  Theil  des  Alkalis  und  hierdurch  wird  das  Glas 
wieder  strengflüssig.  Wird  das  Glas  längere  Zeit  erhitzt,  so  treten 
bei  manchen  Glassorten  Erscheinungen  auf,  die  man  unter  dem  Aus- 
druck „Entglasung"  zusammenfasst.  Das  Glas  erscheint  erkaltet,  mehr 
oder  weniger  undurchsichtig  und  mit  zahllosen  kleinen  Krystallen 
durchsetzt.  Früher  nahm  man  an,  dass  die  Entglasung  auf  einer  Kry- 
stallisation  des  Glases,  als  solches  beruhe,  dann  dass  sich  Kieselsäure 
krystallinisch  abscheide;  in  der  neuesten  Zeit  glaubt  man  den  Grund 
der  Entglasung  darin  zu  finden,  dass  sich  ein  Silicat  abscheidet  und 
zwar  krystallinisch  erstarrt  in  den  übrigen  Silicaten.  Ein  hoher  Ge- 
halt an  Kieselsäure,  oder  ein  solcher  an  Thonerde  befördert  die  Ent- 
glasung. Man  hat  bisher  die  Zusammensetzung  der  Krystalle  im  ent- 
glasten Glase  noch  nicht  ermitteln  können;  sie  sollen  einen  höheren 
Gehalt  an  Kieselsäure  aufweisen  als  das  sie  umgebende  Glas.  Um 
entglastes  Glas  wieder  nutzbar  zu  machen,  setzt  man  entsprechend 
Alkalien  hinzu  und  schmilzt  von  neuem;  nach  dem  Läutern  erhält  man 
wieder  gutes,  normales  Glas. 

Was  das  chemische  Verhalten  des  Glases  anbetrifft,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  Glas  ein  sehr  schwer  angreifbarer  Körper  ist,  ein  Umstand, 
der  von  hoher  practischer  Bedeutung  für  die  so  weitgehende  Verwen- 
dung des  Glases  ist.  Das  Wasser  greift  das  Glas  merklich  an;  lässt 
man  z.  B.  auf  gepulvertes  Glas  Wasser  einwirken,  so  nimmt  dieses 
eine  alkalische  Reaction  an  und  absorbirt  Kohlensäure  aus  der  Luft. 
Sauer  reagirende  Flüssigkeiten  greifen  Glas  normaler  Zusammensetzung 
weniger  an  als  Wasser.  Scharfe  Alkalien  greifen  Glas  am  stärksten 
an.  Nachstehend  geben  wir  nach  einer  Maumen eschen  Analyse  die 
Znsammensetzung  eines  Flaschenglases: 

Kieselsäure   SiOg       ....    58,4  Proc, 
Eisenoxyd     Fe203     ....     8,9  „ 
Thonerde      AI2O3     ....     2,1  „ 
Calciumoxyd  CaO        ....    18,6  „ 
Natriumoxyd  Na2  0     ....     9,9  „ 

Kaliumoxyd  K2O        ...         1,8  „  

99,7  Proc. 

Berechnen  wir  aus  diesen  Zahlen  das  Sättigungsverhältniss  der 
Kieselsäure  zu  den  Basen,  d.  h.  die  relativen  Mengen  beider,  welche 
zu  der  Bildung  eines  Silicates,  also  eines  Salzes  nöthig  sind,  so  ergiebt 
sich  als  Ausdruck  für  dieses  Verhältniss  folgende  Formel: 

2II2O,  3Si02 

(R2O  soll  der  allgemeine  Ausdruck  sein  für  die  einwerthige  Base) 
oder  mit  Worten  ausgedrückt:    In  obigem  Glase  kommen  auf  drei 
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Aequivalente  Kieselsäure  zwei  Aequivalente  einer  Base.   Dieses  Aequi- 
valentverhältniss  berechnet  sich  leicht  aus  folgenden  Ansätzen: 
2,1^0  AI0O3  bedürfen  zur  Sättigung  =  AI2O3  .  aSiOs   =   3,7>  SiOg  - 
8,90/0  FesOa        „        „         „        =Fe203.3Si02  =  10,0>  „ 
18,67oCaO  „        „         „       =2Ca0.3SiOo    =  29,97o  „ 

9,970  Na^O  „  „  „  =  2Na2  0.3  SiÖ  2  ==  14,40/0  „ 
l,80;oK20  „        .         .        =2X^0. 3  SiO^    =    1,70/0  „ 

41,30^0  Basen  bedürfen  der  Berechnung  nach  59,7^/0  Kie- 

selsäure, während  58,4^/0  gefunden  wurde. 

Mithin  kommt  das  Sättigungs Verhältnis s  dem  Ausdruck  2R2O, 
3S  .  O2  sehr  nahe,  denn  41,3  :  59,7  =  2  :  H  =  2,89,  berechnet  3. 

Alle  Gläser,  welche  genanntes  Sättigungsverhältniss  zeigen,  erwei- 
sen sich  in  der  Praxis  als  brauchbar.  Jedoch  giebt  es  auch  brauch- 
bare Gläser,  die  ein  anderes,  freilich  dem  oben  erwähnten  ähnliches 
Sättigungsverhältniss  zeigen,  welches  sich  in  die  allgemeine  Formel 
R2O,  2Si02  kleiden  lässt. 

Was  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Einflüsse  anbe- 
trifft, so  würde  sich  das  Glas ,  welches  sich  dem  Sättigungsverhältniss 
2R2ÖJ  3Si02  am  meisten  nähert,  am  besten  verhalten;  jedoch  darf  aus 
technischen  Gründen  die  Herstellung  eines  solchen  Verhältnisses  nicht 
angestrebt  werden,  da  bei  dem  grossen  Kieselsäuregehalt  die  Schwer- 
schmelzbarkeit  erhöht  wird  und  sich  das  Glas  schwer  läutern  lässt, 
ausserdem  auch  Neigung  zum  Entglasen  zeigt.  Es  dürfte  die  Normal- 
zusammensetzung eines  in  der  Praxis  brauchbaren  Glases  durch  Mittel- 
werthe  aus  den  beiden  Formeln: 

2R2O,  3Si02  und 
R2O,  2Si02 

ausgedrückt  werden  können. 

Betrachten  wir  nun  kurz  das  Verhalten,  welches  ein  jeder  der  in 
der  angeführten  Analyse  genannten  Bestandtheile  im  Glase  zeigt.  Wenn 
auch  das  Glas  keine  chemische  Verbindung  ist,  so  ist  es  doch  durch- 
aus nicht  gleichgiltig,  welches  relative  Verhältniss  seine  Bestandtheile 
zueinander  besitzen.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Glases  sind 
auf  der  einen  Seite  die  Kieselsäure,  auf  der  anderen  die  Basen.  Letz- 
tere sind  im  Flaschenglase  zum  grossen  Theile  als  Kalk,  seltener  als 
Baryt,  zum  Theil  als  Alkalien  und  in  geringeren  Mengen  als  Thonerde, 
Eisenoxyd  und  Magnesia  vorhanden.  Die  Kieselsäure  bildet,  wie  be- 
reits erwähnt,  im  Glase  mit  den  genannten  Basen  Silicate,  welche  in- 
dessen in  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen,  sowohl  was  das  Sätti- 
gungsverhältniss in  jedem  einzelnen  Silicat,  als  auch  was  das  Mengen- 
verhältniss  der  Silicate  zueinander  anlangt ,  vorhanden  sein  können. 
Es  ist  jedoch  kein  unbegrenzter  Spielraum  in  dieser  Beziehung  vor- 
handen, und  haben  wir  bereits  oben  gesehen,  welches  Aequivalentver- 
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hältniss  einem  normalen  Alkali-Kalk-Glase  z.  B.  zukommen  muss.  Eine 
Erhöhung  des  Kieselsäuregehaltes  im  Glase  bedingt  vergrösserte  Streng- 
flüssigkeit und  Härte  des  Productes.  Zugleich  wird  das  Glas  spröder, 
verliert  also  an  Elasticität ;  anderseits  gewinnt  es  an  Widerstandsfähig- 
keit gegen  chemische  Reagentien,  zeigt  jedoch  Neigung  zum  Entglasen. 
Erhöhung  des  Kalkgehaltes  auf  Kosten  der  Alkalien  zeigt  die  entgegen- 
gesetzten Folgen,  wie  sie  durch  Vermehrung  des  Kieselsäuregehaltes 
veranlasst  wurden,  macht  das  Glas  nicht  spröder,  sondern  im  Ge- 
gentheil  elastischer  und  verhindert,  im  richtigen  Yerhältniss  zugesetzt, 
das  Entglasen.  Hieraus  lassen  sich  entsprechende  Schlüsse  ziehen  für 
das  relative  Verhältniss  der  Einzelbestandtheile,  je  nach  der  Verwen- 
dung des  betreffenden  Glases.  Bei  der  Flaschenfabrikation  muss  man 
bestrebt  sein,  den  Alkaligehalt  des  Glases  auf  Kosten  des  Kalkgehaltes 
herunter  zu  drücken,  soweit  es  eben  die  Verhältnisse  gestatten.  Ein 
entsprechender  Gehalt  an  Eisenoxyd  ist  bei  der  Flaschenfabrikation 
erwünscht,  da  die  Silicate  desselben  leicht  schmelzbar  sind  und  daher 
dem  Einfluss  der  im  Glase  befindlichen  Thonerde  entgegenwirken. 

Thonerde  wird  absichtlich  dem  Glase,  mit  Ausnahme  des  Kryoliths, 
nicht  zugesetzt;  bei  gewöhnlichem  Glase  indessen  führen  einige  der 
Rohmaterialien,  wie  wir  später  sehen  werden,  geringe  Mengen  dieser 
Erde  mit  sich;  auch  gelangt  durch  das  unvermeidliche  Abschmelzen 
der  Häfen  oder  der  Steine,  aus  welchen  die  Wände  der  Wannen  her- 
gestellt werden,  Thonerde  in  das  Glas. 

Auf  den  Einfluss  des  Natriumoxyds  und  Kaliumoxyds  kommen  wir 
später  des  näheren  zurück. 

Betrachten  wir  nun  in  Kürze  die  Form,  in  welcher  die  einzelnen 
Bestandtheile  des  Glases  in  das  letztere  eingehen,  kurz  die  zur  Fabri- 
kation von  gewöhnlichem  Hohlglas  verwendeten  Rohmaterialien.  Die 
wichtigsten  Anforderungen,  welche  an  die  letzteren  gestellt  werden 
müssen,  sind  neben  der  Möglichkeit  wohlfeiler  Beschaffung  auch  die 
Garantie,  aus  dem  vorhandenen  Material  ein  gutes  Glas  fabriciren  zu 
können. 

Die  am  allgemeinsten  zur  Verwendung  kommenden  Rohmaterialien 
sind  die  folgenden: 

Die  Kieselsäure,  welche  den  bei  weitem  vorherrschenden  Be- 
standtheil  des  Flaschenglases  bildet;  sie  wird  in  Form  von  Sand,  Quarz, 
Mergel  und  schliesslich  als  Urgestein  angewendet. 

In  der  Flaschenfabrikation  braucht  man  bei  der  Auswahl  des 
Sandes  nicht  mit  solcher  Sorgfalt  zu  Werke  zu  gehen,  wie  bei  der 
Herstellung  feinerer  Glassorten,  welche  keine  Spur  von  grüner  Färbung 
zeigen  dürfen.  Geringe  Beimengungen  von  Eisenoxyden  sind,  wie  wir 
schon  oben  gesehen,  nicht  schädlich. 
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Eine  vorherige  Aufbereitung  des  Sandes  ist  für  den  Zweck  der 
Grünglasfabrikation  ebenfalls  nicht  immer  absolut  nöthig;  besser  ist  es 
indessen,  wenn  der  Sand  erst  einem  Glühprocess  (zur  Zerstörung  orga- 
nischer Beimengungen)  unterworfen  und  darauf  gesiebt  wird. 

Der  Sand  besteht  meistens  nicht  aus  reiner  Kieselsäure,  sondern 
es  sind  die  runden  oder  scharfkantigen  Sandkörner  fast  immer  mit 
einem  thonigen,  eisenhaltigen  Ueberzuge  versehen.  Für  gewöhnliche 
Glassorten  ist  dieser  unreine  Sand  jedoch  noch  brauchbar,  mit  bestem 
Erfolge  werden  vielfach  lehmhaltige  Sandarten  verwendet,  oder  es  wird 
auch  dem  Gemenge  Mergel  zugesetzt. 

Da  jedoch  die  Beschaffenheit  der  Sandlager  oder  des  Mergels  ver- 
änderlich ist,  so  kann  es  auch  wohl  vorkommen,  dass,  nachdem  man 
sehr  lange  Zeit  ausgezeichnetes  Glas  hergestellt  hat,  auf  einmal  die 
Qualität  schlecht  wird  und  alles  Probiren  nichts  hilft.  Deshalb  sollte 
eine  analytische  Controle  und  Anpassung  des  Gemenges  an  die  Be- 
schaffenheit des  wechselnden  Sand-  oder  Mergellagers  derartigen  Miss- 
erfolgen vorbeugen. 

Nicht  so  grosse  Verwendung  wie  der  Sand  findet  die  Kieselsäure 
in  Form  von  Quarz.  Derselbe  bildet  weisse  oder  zuweilen  auch  röth- 
lich  gefärbte,  oft  auch  fast  durchsichtige  Massen,  welche  in  Gängen 
den  Basalt  oder  auch  den  Granit  durchsetzen  und  sich  namentlich  im 
ür-  und  auch  im  Uebergangsgebirge  finden.  Er  wird  vor  der  Verwen- 
dung geglüht,  dann  abgeschreckt,  indem  er  in  glühendem  Zustande  in 
Wasser  geworfen  wird,  wodurch  er  viele  Bisse  erhält  und  infolge  dessen 
leicht  zerkleinert  werden  kann,  lieber  die  Verwendung  des  Urgesteines, 
in  welcher  Form  ein  Theil  der  Kieselsäure  jetzt  immer  häufiger  zur 
Verwendung  gelangt,  soll  später  gesprochen  werden. 

Bezüglich  der  Alkalien,  welche  zu  der  Grünglasfabrikation  verwendet 
werden ,  kann  gewöhnlich  nur  die  Rede  von  Natron  d.  h.  Natriumoxyd 
NasO  sein;  Kaliumoxyd  K2O  findet  sich  nur  dann  in  grösseren  Mengen 
im  gewöhnlichen  Grünglase,  wenn  man  mit  Urgesteinen  arbeitet.  In 
kleineren  Mengen  kommt  dagegen  das  Kaliumoxyd,  oft  im  gewöhnlichen 
Flaschenglase  als  Beimengung  der  Rohmaterialien,  vor.  So  enthält  zum 
Beispiel  der  Sand  oft  kleine  Mengen  kalihaltiger  Silicate.  Als  die 
Glasfabrikation  noch  nicht  so  rationell  betrieben  wurde  wie  heute,  be- 
diente man  sich  der  Rohsoda,  welche  durch  Verbrennung  von  Sumpf- 
und  Strandpflanzen  hergestellt  und  Barilla  genannt  wurde.  Dieses 
Material  enthielt  oft  bis  zu  60  Proc.  Chlornatrium  (Kochsalz),  also  sehr 
wenig  Soda.  Nur  ein  geringer  Bruchtheil  konnte  Glas  bildend  wirken 
und  da  in  den  meisten  Fällen  ein  angemessener  Zusatz  von  der,  wie 
wir  später  sehen  werden,  notliwendigen  Kohle  versäumt  wurde,  so  hatte 
man  mit  ganz  anderen  Schwierigkeiten  als  heutzutage  zu  kämpfen. 
Ebenso  kam  nur  ein  Theil  des  Glaubersalzes,  welches  in  der  Barilla  oft 
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bis  zu  30  Proc.  enthalten  war,  zur  Geltung;  der  grössere  Theil  scMed 
sich  mit  dem  Kochsalz  und  anderen  Verunreinigungen  als  Glasgalle  ab, 
und  bereitete  so  im  Betriebe  manche  Unannehmlichkeit.  Leichter  ge- 
staltete sich  die  Sache  schon,  als  man  sich  der  viel  besser  zu  reini- 
genden Kaliasche  der  Landpflanzen  zuwendete  und  Pottasche  in  Ge- 
brauch nahm.  Dieses  Verfahren  ist  nur  dem  damals  noch  so  un- 
entwickelten Zustande  der  chemischen  Grossindustrie  zuzuschreiben. 
Sobald  durch  Le  Blanc  1787  das  Verfahren  entdeckt  wurde,  künst- 
liche Soda  darzustellen,  fing  man  an,  sich  dieser  zu  bedienen.  Neuer- 
dings ist  neben  dem  Le  Blanc 'sehen  Verfahren  auch  das  sogenannte 
Ammoniaksoda -Verfahren  im  grossen  durchgeführt  und  gelangt  jetzt 
nach  beiden  Verfahren  hergestellte  Soda  in  den  Handel. 

Diese  Soda  enthält  gewöhnlich  96—98  Proc.  Natriumcarbonat. 

Statt  der  Soda  kommt  jetzt  gewöhnlich  das  Alkali  (Natron)  als 
schwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)  in  die  Schmelze.  Glaubersalz  findet 
sich  in  der  Natur  als  Thenardit  oder  als  Brogniartit  (Gemisch  von 
schwefelsaurem  Natron  und  schwefelsaurem  Kalk). 

Für  sich  allein  vermag  das  Glaubersalz  die  Soda  nicht  zu  ersetzen ; 
es  bedarf  stets  eines  Reductionsmittels ,  d.  h.  eines  Körpers,  welcher 
sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Glaubersalzes  oxydirt  und  dieses 
zu  Schwefelnatrium  reducirt.  Letzteres  setzt  sich  mit  derselben  Leich- 
tigkeit mit  der  Kieselsäure  um  wie  das  kohlensaure  Natron,  indem  die 
schweflige  Säure  entweicht. 

Als  Reductionsmittel  dient  Steinkohle,  sodass  sich  der  Process  in 
folgenden  Formeln  veranschaulichen  lässt: 

Na^SO,  -f  C2  ==  CO  +  Na^SOy  +  C  +  Na.SO^. 

Letzteres  setzt  sich  dann  mit  Leichtigkeit  mit  der  Kieselsäure  um : 
Na.SOs  +  SiO^  =  SO^  +  Na^SiOg. 

Entsprechend  dieser  Formel  sind  zur  Zersetzung  von  100  Theilen 
calcinirtes  Sulfats  8,4  Theile  Kohle  erforderlich.  Man  nimmt  jedoch 
in  Wirklichkeit  weniger,  denn  man  muss  noch  Rücksicht  nehmen  auf 
die  anderen  reducirend  wirkenden  Agentien,  welche  mittels  der  Roh- 
materialien, z.  B.  durch  rohen  Kalkstein,  durch  im  Sand  enthal- 
tene organische  Substanzen,  schliesslich  durch  die  Feuer ungsgase  der 
Schmelze  beigemischt  werden. 

Würde  man  einen  Ueberschuss  an  Kohle  nehmen,  so  würde  ein 
Theil  des  schwefligsauren  Natrons  zu  Schwefelnatrium  reducirt  werden, 
welches  sich  mit  der  Kieselsäure  umsetzt  zu  kieselsaurem  Natron  und 
Schwefel;  letzterer  aber  färbt  das  Glas  gelb  oder  orange.  Annähernd 
lässt  sich  die  Menge  der  zur  Reduction  des  Sulfats  nothwendigen  Kohle 
berechnen,  und  kann  man  mit  Berücksichtigung  der  reducirenden 
Agentien  in  den  Rohmaterialien  leicht  die  nöthige  Menge  Kohle  aus- 
probiren. 
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Sehr  wenig  Beachtung  hat  bis  jetzt  die  Verwerthung  der  in  grosser 
Menge  entweichenden  schwefligen  Säure  bei  Verwendung  von  Sulfat  zur 
Schmelze  gefunden.  Bis  jetzt  weiss  man  noch  keinen  Weg,  den  man 
mit  Erfolg  einschlagen  könnte,  um  die  in  ungeheueren  Mengen  entwei- 
chende schweflige  Säure  von  den  Feuerungsgasen  zu  befreien  und 
nutzbar  zu  machen.  Als  drittes  Material  zur  Glasschmelze  ist  das  C  a  1  - 
ciumoxyd  zu  erwähnen. 

Calciumoxyd  verwendet  man  entweder  als  kohlensauren  Kalk 
oder  als  Calciumoxydhydrat  Ca(0H)2  (Aetzkalk). 

Erstere  Verbindung  findet  sich  in  der  Natur  sehr  verbreitet  als 
roher  Kalkstein,  als  Marmor,  Kreide,  Kalkspath  und  Kalkmergel.  Bei 
der  Verwendung  von  Kalkspath  muss  man  sich  in  acht  nehmen  vor  einer 
Verwechselung  mit  Dolomit  MgCOg  .  CaCOg  oder  dolomitischem  Kalk- 
spath, d.  h.  solchem  Kalkspath,  in  welchem  das  Calcium  mehr  oder 
weniger  durch  Magnesium  ersetzt  ist;  denn  letzteres  macht  das  Glas 
schwer  schmelzbar  und  spröde. 

Früher  und  auch  jetzt  noch  verwendete  und  verwendet  man  den  Kalk 
viel  in  gebranntem  Zustande,  lässt  ihn  an  der  Luft  zerfallen  oder  löscht 
ihn  möglichst  trocken  durch  geringes  Anfeuchten  mit  Wasser,  worauf 
man  ihn  lufttrocken  werden  lässt,  sodass  Calciumoxydhydrat  Ca(0H)2 
entsteht.  Um  den  gelöschten  oder  zerfallenen  Kalk  von  Unreinigkeiten, 
als  kleinen  Steinen  etc.,  zu  befreien  und  um  feineres  Material  zum 
Zwecke  des  besseren  Vermengens  mit  den  anderen  Kohmaterialien  zu 
erhalten,  erfolgt  vor  dem  Vermengen  erst  ein  Sieben  des  Kalkhydrats, 
was  bei  dem  entweichenden  Staube  und  Dämpfen  eine  sehr  ungesunde 
Arbeit  ist.  Die  Verwendung  in  dieser  Form,  d.  h.  als  Kalkhydrat, 
bietet  insofern  Vortheile,  als  aus  einem  Volumen  Kalkstein  ein  grös- 
serer Procentsatz  an  Calciumoxyd  CaO  gebildet  wird,  denn  der  ge- 
brannte, an  der  Luft  zerfallene  Kalk  enthält  ungefähr  70  —  80  Proc. 
Calciumoxyd,  während  der  rohe  Kalkstein  nur  etwa  56  Proc.  enthält. 
Die  Vereinigung  mit  Kieselsäure  geht  jedoch  bei  beiden  Verbindungen 
gleich  glatt  vor  sich,  nur  dass  bei  Verwendung  des  rohen  Kalksteins 
die  entweichende  Kohlensäure  ein  Aufwallen  der  schmelzenden  Glas- 
masse bewirkt,  ein  Umstand,  der  zur  innigeren  Mengung  des  ganzen 
Gemisches  viel  beiträgt. 

Eine  Zerkleinerung  des  rohen  Kalksteines  ist  nur  bis  zu  Nusägrösse 
nothwendig,  denn  es  wirkt  das  geschmolzene  Carbonat  lösend  sowohl 
auf  rohen  Kalkstein  als  auf  zerfallenen  gebrannten  Kalk  ein,  bevor 
überhaupt  Kieselsäure  ihre  zersetzende  Wirkung  ausüben  kann. 

Ausser  den  erwähnten  Materialien  wurde  früher  sehr  häufig  in  der 
Flaschenglasfabrikation  Mangan  zu  verschiedenen  Zwecken  angewendet ; 
da  dasselbe  indessen  ziemlich  kostspielig  ist,  so  bemüht  man  sich  jetzt, 
einen  sparsameren  Gebrauch  davon  zu  machen. 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  1 6 
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Die  einzige  Form,  in  welcher  dasselbe  verwendet  wird,  ist  der 
Braunstein,  das  Manganhyperoxyd  Mn02,  ^-uch  Pyrolusit  genannt,  wel- 
cher sich  in  dunkelgrauen,  strahligen  Massen  oder  in  fast  schwarzen 
rhombischen  Prismen  in  der  Natur  findet.  Bei  schwachem  Glühen 
verwandelt  sich  der  Braunstein  in  Oxyd,  bei  starkem  Glühen  in  Oxyd- 
oxydul: 3Mn02  =  Mn30,  +2  0. 

Früher  wurde  der  Braunstein  als  Flussmittel,  als  Entfärbungs- 
mittel und  als  Färbemittel  benutzt.  Jetzt  wird  er  hauptsächlich  zur 
Herstellung  von  braunem  und  braunrothem  Flaschenglase  gebraucht, 
weil  er  bei  der  Herstellung  von  gewöhnlichem  Glase  für  andere  Zwecke 
zu  theuer  ist.  Die  Wirkung  des  Braunsteins  als  Flussmittel  beruht 
darauf,  dass  das  Manganoxyd,  wie  das  Eisenoxyd,  leicht  schmelzbare 
Silicate  giebt.  Die  Vorgänge  im  Glase  bei  Anwendung  des  Braunsteins 
als  Entfärbungsmittel  sind  so  complicirter  Natur  und  spielen  bei  der 
heutigen  Grünglasfabrikation  eine  so  untergeordnete  Rolle,  dass  wir 
dieselben  hier  übergehen  wollen.  Der  Einfluss  des  Braunsteins  als 
Färbemittel  äussert  sich  in  sehr  verschiedener  Weise. 

Eine  geringe  Menge  Braunstein  zu  eisenfreiem  Gemenge  gefügt, 
giebt  dem  fertigen  Producte  eine  violette  Färbung.  Bei  einem  Gehalt 
von  6— T  Proc.  Manganoxyd  wird  diese  Farbe  so  intensiv,  dass  dickes 
Glas  undurchsichtig  wird  und  schwarz  erscheint.  Diese  Färbung  ist 
jedoch  nicht  immer  beständig.  Fast  zur  Gewissheit  ist  es  festgestellt, 
dass  der  Braunstein  hier  zu  Manganoxyd  =  Mn203  reducirt  wird,  wel- 
ches sich  als  Silicat  löst  und  die  violette  Farbe  erzeugt. 

Wenn  nun  die  Schmelze  unter  Bedingungen  stattfindet,  welche  eine 
weitere  Reduction  des  Manganoxydes  =  Mn20 3  zu  Manganoxydul  =MnO 
veranlassen,  blasst  die  violette  Farbe  zu  einem  schwachen  Blassroth  ab, 
denn  das  Silicat  des  Manganoxyduls  verleiht  dem  Glase  eine  schwache 
Rosafarbe.  Die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Reduction,  mithin  zu 
einer  helleren  Färbung  durch  Braunstein  sind  naturgemäss  grösser  in 
den  Wannen-  als  in  den  Hafenöfen,  denn  in  ersteren  kommt  das  schmel- 
zende Material  viel  mehr  in  Berührung  mit  den  reducirenden  Feuer- 
gasen. Ueberhaupt  sind  aus  diesem  Grunde  die  Farbentöne,  sei  es  für 
sich  oder  in  Verbindung  mit  den  durch  Eisen  erzeugten  Farbentönen, 
hellere,  wenn  man  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  arbeitet,  in  den 
Wannen  als  in  den  Hafenöfen.  Wir  wollen  nun  das  Verhalten  des 
Braunsteins  bei  Gegenwart  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  näher  be- 
trachten. *) 

Der  Braunsteinzusatz  kann  hier  zu  zwei  verschiedenen  Zwecken 
gemacht  werden ;  einmal  um  die  grüne  Farbe  des  Glases,  hervorgerufen 

*)  Dr.  Max  Müller  in  Braunschweig  hat  vornehmlich  diese  Wirkun- 
gen stuclirt  und  seine  Erfahrungen  im  „Sprechsaal",  Jahrgang  1880  nieder- 
gelegt, worauf  hiermit  verwiesen  werden  soll. 
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durch  die  Eisenverbindungen,  aufzuheben,  dann  um  eine  ganze  Reihe 
der  verschiedensten  Farbentöne,  die  zwischen  hell  -  lichtgelb  -  grün  bis 
dunkelorange  liegen,  hervorzubringen. 

Um  diese  Wirkung  des  Braunsteins  zu  verstehen,  ist  vorauszu- 
schicken, dass  Eisenoxydul,  wie  Eisenoxyd  im  gelösten  Zustande, 
der  Schmelze  eine  grüne  Färbung  ertheilt. 

Handelt  es  sich  nun  um  Erzeugung  eines  fast  farblosen  Glases,  so 
tritt  auch  der  geringe  Eisengehalt  sonst  sehr  reiner  Rohmaterialien 
störend  hervor,  indem  das  fertige  Fabrikat  einen  Stich  ins  Grüne  er- 
hält. Dieser  grüne  Farbenton  lässt  sich  durch  einen  entsprechenden 
Zusatz  von  Braunstein  aufheben. 

Früher  glaubte  man,  dass  Eisenoxydul  und  nicht  Eisenoxyd  diese 
Grünfärbung  verursache  und  ein  Braunsteinzusatz  nur  die  Ueberführung 
der  ersteren  Verbindung  in  die  zweite  zur  Folge  habe  und  dass  [das 
Eisenoxyd  dem  Glase  eine  gelbe  Färbung  ertheile,  die  aber  in  kleinen 
Mengen  nicht  zur  Wirkung  gelange. 

Liebig  hat  darauf  hingewiesen,  dass  dem  nicht  so  sei,  sondern 
dass  die  Wirkung  des  Braunsteins  lediglich  auf  physikalischem  Wege 
erklärt  werden  könne,  indem  der  grüne  Farbenton  der  Eisenverbin- 
dungen durch  den  röthlich-violetten  Farbenton  des  Mangans  aufgehoben 
werde,  da  beide  Farbentöne  nahezu  sich  ergänzen.  Dieses  ist  auch 
der  Fall;  das  Resultat  ist  ein  für  das  Auge  so  gut  wie  farblos  er- 
scheinendes Lichtgelb ;  jedoch  können  nur  sehr  geringe  Mengen  Eisen 
auf  diese  Weise  unschädlich  gemacht  werden,  etwa  Vio  Proc.  Bei 
höherem  Eisengehalt  tritt  ein  entschieden  gelber  Farbenton  hervor. 

Der  Braunsteinzusatz  muss  in  diesem  Falle  derart  gemacht  werden, 
dass  eine  Probe  der  Schmelze,  herausgenommen  und  rasch  abgekühlt, 
noch  einen  Stich  ins  Röthlich- Violette  zeigt.  Es  blasst  nämlich  wäh- 
rend des  Kühlprocesses  das  Violett  deutlich  ab,  sodass  ein  ursprünglich 
entfärbtes  Glas  nach  dem  Kühlprocess  wieder  einen  Stich  ins  Grüne 
annimmt. 

Die  wichtigste  Rolle,  welche  der  Braunstein,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, in  der  Flaschenfabrikation  spielt,  ist  die  Erzeugung  hellgelber 
bis  dunkelorange  Farben. 

Diese  Farbentöne  sind  abhängig  von  der  Menge  des  Eisens  und 
des  Braunsteins,  von  dem  Mengenverhältniss  beider  untereinander  und 
hängen  ferner  davon  ab,  ob  in  Häfen  oder  in  Wannen  geschmolzen  wird. 

Es  bedarf  eines  reichlicheren  Zusatzes  von  Braunstein  in  den 
Wannen,  um  dieselbe  Nuance  zu  erzeugen  wie  in  den  Häfen.  Kurz, 
zur  Erzeugung  grüner  Farbentöne  ist  das  Arbeiten  in  Wannen  vor- 
zuziehen ;  wo  es  aber  die  Erzeugung  eines  feurigen  Orange  gilt,  arbeitet 
man  besser  in  Hafenöfen. 

Als  weiterer  Zusatz  zur  Glasschmelze  wäre  nun  das  Eisen  zu  er- 

16* 
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wähnen.  Das  Eisen  wird  nur  ausnahmsweise  in  Form  von  Eisenoxyd 
(meist  als  caput  mortuum)  absichtlich  dem  Glassatz  zugesetzt.  Da- 
gegen gelangt  es  in  der  Grünglasfabrikation,  als  fast  regelmässiger 
Begleiter  der  Rohmaterialien,  als  Eisenoxyd,  in  die  Schmelze.  Gewöhn- 
lich wird  letzteres  vollständig  zu  Eisenoxydul  reducirt,  sei  es  auf 
Kosten  der  reducirenden  Feuerungsgase,  oder  durch  einen  Kohlen- 
zusatz ,  und  ertheilt,  als  Silicat  mit  in  die  Zusammensetzung  des  Glases 
übergehend,  letzterem  eine  grüne  Farbe.  Diese  Reduction  findet  fast 
vollständig  in  kieselsäurereichen  Gläsern  statt,  während  in  alkalireichen 
ein  Theil  des  Oxydes  nicht  zur  Keduction  gelangt  und  sich  das  Eisen 
dann  als  Oxydoxydul  findet,  welches  dem  Glase  einen  mehr  blaugrünen, 
nicht  beliebten  Farbenton  verleiht.  Die  grüne  Färbung  des  Glases, 
durch  Eisen  verursacht,  zeichnet  sich  gegenüber  der  violetten  Färbung, 
welche  mittels  Zusatz  von  Mangan  erzielt  wird,  durch  Beständigkeit 
aus.  Insofern,  als  das  Eisenoxydul- Silicat  leicht  schmilzt  und  so  die 
Schwerschmelzbarkeit  des  Thonerdesilicats  ausgleicht,  ist  es  ein  will- 
kommener Bestandtheil  des  Glases.  Zur  Erzeugung  von  dunkelem 
Glase  ist  ein  ziemlich  bedeutender  Zusatz  von  Eisenoxyd  erforderlich, 
welcher  dem  Gemenge  in  Form  von  caput  mortuum  zugeführt  wird. 

Ferner  kann  man  zur  Erzeugung  des  schwarzen  gewöhnlichen 
Glases  auch  einen  verhältnissmässig  grossen  und  sehr  billigen  Zusatz 
von  Hohofenschlacken  verwenden.  lieber  die  Verwendbarkeit  dieses 
Materials,  welches  man  in  den  Gegenden  der  Eisenindustrie  kostenlos 
und  in  fast  unbegrenzten  Mengen  haben  kann,  sind  schon  seit  langer 
Zeit  Versuche  in  der  Praxis  gemacht,  die  oft  zu  beachtenswerthen 
Besultaten  führten.  In  England  soll  dieses  Material  in  der  That  gegen- 
wärtig  in  mehreren  Fabriken  im  grossen  verwerthet  werden.  Die  Haupt- 
schwierigkeiten,  welche  im  Betriebe  bei  Verwendung  von  Hohofen- 
schlacken entstehen,  liegen  in  der  sehr  veränderlichen  Beschaffenheit 
dieses  Materials,  was  eine  chemische  Controle  unerlässlich  macht. 

Der  Verfasser  dieses  hatte  in  Belgien  Gelegenheit,  längere  Zeit 
hindurch  die  Verarbeitung  eines  Gemenges  zu  beobachten,  welches  einen 
grossen  Gehalt  dieser  Schlacken  hatte  und  wie  folgt,  zusammenge- 
setzt war: 

197  Theile  Hohofenschlacke 
387      „  Sand 

77     „      gebrannter,  zerfallener  Kalk 
68      „  Sulfat 
7      „  Soda 
13      „  Braunstein 
4,5    „  Kohle 
13,5    „  Kryolith 
767,0  Theile. 
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Das  farbige  Product  bildete  ein  schwarzgelbes  Glas.  Sehr  störend 
trat  die  Veränderung  der  Farbentöne  auf,  welche  von  dunkelgelb  bis 
zur  vollständigen  Undurchsichtigkeit  wechselten.  Ebenso  war  das  Glas 
im  Verhalten  während  der  Arbeit  sehr  verschieden,  oft  tagelang  gleich- 
bleibend gut,  dann  plötzlich  hart  werdend,  sodass  der  Kalkzusatz  im 
Gemenge  häufig  geändert  wurde.  Leider  liegen  keine  Analysen,  weder 
der  Rohmaterialien,  noch  des  Glases  dieser  Zusammensetzung  vor,  um 
an  der  Hand  dieser  die  Güte  derselben  prüfen  zu  können. 

Ein  allgemeiner  Bestandtheil  des  gewöhnlichen  Glases  ist,  wie  be- 
reits erwähnt,  die  Thonerde;  dieselbe  gelangt  mit  den  Rohmaterialien 
z.  B.  in  Form  von  thonhaltigem  Mergel,  thonhaltigem  Sande,  thonhal- 
tigem  Feldspath  u.  s.  w.  in  das  Glas.  Absichtlich  wird  sie  nur  in 
Form  von  Kryolith  (AIFI3  .3NaFl),  welcher  in  beträchtlichen  Ablage- 
rungen in  Grönland  vorkommt  und  als  Schmelzmittel  zugesetzt  wird, 
verwendet.  Wenn  aber  auch  selbst  die  Rohmaterialien  frei  von  Thon- 
erde wären,  so  würde  das  Glas  dennoch  immer  Spuren  derselben 
aufweisen,  welche  durch  Abschmelzen  der  Hafen-  und  der  Wannen- 
Wandungen  dem  Glase  beigemischt  werden.  Gläser  mit  sehr  hohem 
Thongehalt  sind  immer  schwer  schmelzbar  und  zeigen  auch  leicht 
Neigung  zum  Entglasen,  weshalb  eine  analytische  Controle  bei  thon- 
erdehaltigen  Rohmaterialien  zu  empfehlen  ist. 

Als  Begleiter  der  nothwendigen  Rohmaterialien  gelangt  ferner  die 
Magnesia  in  das  Glas,  so  z.  B,  häufig  als  dolomitischer  Kalkstein 
etc.,  und  macht  dieses  schwer  schmelzbar. 

Das  Baryt  (Baryumoxyd)  ist  in  der  Natur  als  Schwerspath  nicht  weit 
verbreitet;  in  Form  von  Vitherit  kommt  es  in  England  verhältniss- 
mässig  viel  vor.  Da  das  Baryum  ein  hohes  Atomgewicht  hat,  so  ver- 
leiht ein  Zusatz  eines  Baryumsalzes  dem  Glase  ein  hohes  specifisches 
Gewicht.  Das  Baryt  findet  zur  Glasfabrikation,  meistens  zur  Herstel- 
lung von  Flaschen,  nur  beschränkte  Verwendung,  und  sind  es  beson- 
ders englische  Fabriken,  welche  von  den  Barytverbindungen  Gebrauch 
machen. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  ist  das  Kali  in  der  Glasfabrikation  fast 
ganz  durch  die  Soda  verdrängt.  Bei  der  Fabrikation  von  gewöhnlichem 
Grünglase  spielt  das  Kali  gegenwärtig  aus  den  erwähnten  Gründen 
nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Geringe  Mengen  von  Kali  gelangen 
unabsichtlich  mit  einigen  Rohmaterialien,  z.  B.  dem  Feldspath,  in  das 
Glas,  haben  indessen,  wenn  sie  nicht  bedeutender  auftreten,  keinen 
bemerkenswerthen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  des  Glases. 

Schliesslich  sei  hier  noch  das  Arsen  erwähnt,  das  lange  Zeit  hin- 
durch in  der  Glasfabrikation  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  gespielt  hat 
und  das  noch  jetzt  hier  und  da  als  arsenige  Säure  zur  Verwendung  ge- 
langt.  Die  arsenige  Säure  (Giftmehl  oder  weisser  Arsenik),  wird  durch 
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Rösten  arsenhaltiger  Erze  und  nachfolgende  Sublimation  gewonnen; 
sie  verflüchtigt  sich  bereits  bei  etwa  300^ ,  und  wird  infolge  dieser 
Eigenschaft  oft  dazu  angewendet,  die  geschmolzene  Glasmasse  in  hef- 
tige Bewegung  zu  bringen,  um  ein  besseres  Durcharbeiten  und  ein  Ent- 
weichen der  Gasbläschen  im  Glase  herbeizuführen.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  ein  Stückchen  Arsenik  rasch  auf  den  Boden  des  Schmelzgefässes 
gestossen,  woselbst  es  plötzlich  vergast  und  hierdurch  heftige  Be- 
wegung in  der  Glasmasse  bewirkt.  Auch  als  Reinigungsmittel  wird  die 
arsenige  Säure  oft  verwendet;  der  "Werth  des  Zusatzes  in  diesem 
Sinne  ist  jedoch  zweifelhaft.  In  der  Flaschenfabrikation  kommt  man 
mehr  und  mehr  von  der  Verwendung  des  Arsen  ab,  und  ist  der  Ge- 
brauch desselben  in  vielen  Fällen  wohl  nur  aus  Gewohnheit  beibehalten ; 
mit  Rücksicht  auf  den  hohen  Preis,  auf  die  Gefährlichkeit  als  starkes 
Gift  und  auf  den  kaum  nachweisbaren  Nutzen  wäre  es  wünschens- 
werth,  dass  dieses  Material  ganz  aus  den  Glasfabriken  verschwindet. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  Bestandtheile,  welche  in  die  Con- 
stitution des  Glases  eingehen,  und  die  Hauptrohmaterialien  der  be- 
treffenden Bestandtheile  kennen  gelernt  haben,  wollen  wir  jetzt  noch 
einen  Blick  auf  solche  Rohmaterialien  werfen,  die  zwar  bis  jetzt  nur 
beschränkte  Anwendung  gefunden  haben,  denen  aber  eine  grosse  Be- 
deutung namentlich  in  der  Flaschenfabrikation,  nicht  abgesprochen 
werden  darf.  Es  sind  dieses  die  natürlichen  Silicatgesteine.  Sie  sind 
ihres  hohen  Eisengehaltes  wegen  nicht  zur  Weisshohlglasfabrikation  zu 
verwenden;  wohl  aber  sind  sie  ein  schätzbares  Material  zur  Darstellung 
des  gewöhnlichen  grünen  Flaschenglases,  da  sie  ein  sehr  wohlfeiles 
Ausgangsmaterial  liefern.  Bevor  wir  näher  auf  dieses  Thema  eingehen, 
müssen  wir  uns  vor  allen  Dingen  klar  machen,  was  man  unter  „natür- 
lichen Silicatgesteinen^  im  allgemeinen  versteht. 

Wir  haben  bei  der  Besprechung  der  Zusammensetzung  des  Glases 
gesehen,  dass  die  Kieselsäure  mit  einer  Reihe  von  Basen  Verbindungen 
einzugehen  vermag,  die  nichts  anderes  sind  als  Salze,  d.  h.  Körper, 
entstanden  aus  der  Vereinigung  von  einer  Säure  und  einer  Base.  Das 
Glas  ist  also  als  ein  Gemisch  von  solchen  Silicaten  anzusehen. 

In  der  Natur  kommen  nun  fertig  gebildete  Silicate  vor,  die  zum 
Theil  ähnliche  Zusammensetzung  haben  wie  das  Glas.  Solche  natür- 
liche Silicate  enthalten  oft  Alkalisilicate ;  bei  anderen  fehlen  letztere, 
wie  z.  B.  in  manchen  Formen  des  Basaltes.  Von  dieser  letzteren 
Classe  natürlicher  Silicatgesteine  kann  man  zu  unserem  Zwecke  weni- 
ger Gebrauch  machen;  denn  die  Anwendung  natürlicher  Sili- 
catgesteine bezweckt  in  erster  Linie  einen  Ersatz  der 
kostspieligen  Alkalien. 

Die  für  die  Flaschenfabrikation  geeignetsten  dieser  Gesteinsarten 
sind  die  Feldspathe,  Basalte,  Trachyte,  Phonolithe  und  Laven.  Als 
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künstliches  Product,  welches  dieser  Gruppe  anzuschliessen  ist,  wäre 
die  Hohofenschlacke  hier  anzuführen. 

Folgende  analytische  Daten  geben  über  die  Zusammensetzung  genann- 
ter Gesteinsarten  Aufschluss. 


Porphyr 

Trachyt 

Phonolith 

Granit 

Basalt 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Calciumoxyd 

Magnesia 

Kali 

Natriumoxyd 
Wasser 

SiO^ 
AI2O3 

CaO 

MgO 

K2O 

Na20 

H2O 

74 
12-14 
2-3 
1,5 
0,5 

1  7-9 

75-77 
12—12,5 
1,52 
1—1,5 
0,3—0,5 

1  7-9 

59,4 
19,5 
3,5 
2,25 
0,7 
6,0 
7,0 

72 

16 
1,5 
1,5 
0,5 
6,5 
2,5 

43,0 
14,0 
15,3 
12,1 
9,1 
1,3 
3,87 
1,3 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  natürlichen  Silicatgesteine  nicht 
eine  unabänderliche  Zusammensetzung,  selbst  nicht  an  einer  und  dersel- 
ben Fundstätte,  besitzen.  So  kann  beispielsweise  der  Gehalt  der  Kiesel- 
säure im  Basalt  um  20  Proc.  differiren  und  ähnlich  ist  es  mit  den 
übrigen  Bestandtheilen.  Es  ist  dieses  leicht  erklärlich,  da  die  natür- 
lichen Gesteinsarten  einem  beständigen  Verwitterungspro cess  unterwor- 
fen sind. 

Es  ist  aus  dem  Gesagten  einleuchtend,  dass  die  Verwendung 
der  natürlichen  Silicatgesteine  für  die  Glasfabrikation  eine  Zukunft 
hat ;  dem  XJebelstande  des  schwankenden  Gehaltes  an  Kieselsäure  kann 
leicht  durch  Controlanalysen  während  des  Betriebes  begegnet  werden. 
Da  in  vereinzelten  grossen  Flaschenfabriken  die  Hilfe  eines  erfahrenen 
Chemikers  vorhanden  ist,  bietet  die  Verwendung  des  gedachten  Eoh- 
materials  keine  Schwierigkeit. 

Hiermit  wollen  wir  die  Betrachtungen  über  die  zum  gewöhnlichen 
Grünglas  verwendbaren  Eohmaterialien  schliessen  und  zur  Besprechung 
derjenigen  Vorrichtungen  übergehen,  welche  bei  der  Flaschenfabrikation 
zur  Aufbereitung  des  Rohmaterials  in  Anwendung  kommen. 

Abschnitt  XXXFL 

Sandtrockenöfen. 

Wie  schon  im  vorigen  Abschnitt  angedeutet,  wird  der  Sand,  ehe 
er  in  der  Glasfabrikation  zur  Verwendung  kommt,  einer  Aufbereitung 
unterworfen. 

Um  die  häufig  vorhandenen  vegetabilischen  Stoffe  zu  beseitigen 
und  um  ein  Sieben  des  Sandes  zu  ermöglichen,  glühen  die  meisten 
Fabriken  denselben  zuerst  in  eigens  dazu  construirten  Oefen.  Gut 
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eingerichtete  Glashütten  haben  grosse  Sandmagazine,  in  denen  ein 
grösserer  Sandvorrath  aufgespeichert  und  durch  die  Luft  vorgetrocknet 
werden  kann.  Diese  Magazine  haben  für  den  Betrieb  doppelten  Vor- 
theil; erstens  machen  sie  den  Sandtransport  bei  regnerischem  Wetter  un- 
nöthig,  zweitens  geht  der  Trockenprocess  in  den  dazu  bestimmten  Oefen 
schneller  von  statten,  da  der  Sand  aus  dem  Magazin  nicht  mehr  soviel 
Wasser  enthält  als  der,  welcher  unmittelbar  angefahren  wird,  wodurch 
an  Brennmaterial  gespart  werden  kann. 

Je  nach  der  Anfuhrweise  ist  die  Einrichtung  der  Sandschuppen 
eine  verschiedene;  sie  soll  aber  immer  derart  sein,  dass  der  Transport 
des  Sandes  nach  den  Brennöfen  leicht  und  ohne  Kosten  erfolgen  kann. 
Die  Brennöfen  werden  zweckmäsig  an  das  Ende  des  Sandmagazins  ge- 
legt, welches  der  Seite,  von  wo  der  frische  Sand  eingebracht  wird, 
entgegengesetzt  liegt;  dann  kann  am  leichtesten  der  Sand,  welcher 
schon  am  längsten  im  Magazin  lagert  und  infolge  dessen  am  trockensten 
ist,  zuerst  zur  Verwendung  kommen  und  der  frische  Sand  hat  Zeit 
vorzutrocknen. 

Gut  ist  es  ferner,  wenn  die  Abhitzecanäle  der  Sandbrennöfen  nicht 
direct  in  einen  Schornstein  geführt,  sondern  in  verschiedenen  Zügen 
unter  der  Sohle  des  Sandschuppens  hin  und  her  geführt  werden,  hier- 
durch kann  noch  ein  Theil  der  sonst  verlorenen  Wärme  ausgenutzt 
werden. 

Eine  alte  und  einfache  Glühvorrichtung  wollen  wir  an  Fig.  116 
bis  118  erläutern. 

Es  ist  dies  ein  einfacher  Flammofen  von  rechteckigem  Quer- 
schnitt, der  oben  mit  einem  flachen  Gewölbe  aus  feuerfesten  Steinen 
abgeschlossen  ist.  Der  Innenraum  ist  ebenfalls  mit  feuerfestem  Mauer- 
werk ausgekleidet.  Die  Sohle  des  Ofens  ruht  auf  zwei  Gewölben  G  G ; 
zwischen  den  inneren  Wänden  der  letzteren  ist  eine  einfache  Rost- 
feuerung angebracht,  die  vom  Keller  aus  beschickt  wird.  Die  auf 
dem  Koste  F  gebildeten  Flammen  ziehen  durch  einen  senkrechten  Canal  f, 
der  etwa  400  bis  500  mm  über  der  Sohle  des  Ofens  mündet,  direct  in 
den  Ofen  und  entweichen  an  beiden  Seiten  durch  Oeffnungen  im  Ofen- 
gewölbe nach  den  kleinen  Schornsteinen  ss. 

Sowohl  an  der  Vorderseite,  als  auch  an  der  Bückseite  sind  Oeff- 
nungen,  die  durch  solide  eiserne  Thüren  geschlossen  werden  können. 
Durch  die  mit  1 1  bezeichneten  Thüren  wird  der  zu  trocknende  Sand 
auf  die  Ofensohle  geworfen  und  dort  in  einer  gleichmässigen  Schicht  von 
300—400  mm  ausgebreitet.  Während  des  Betriebes  werden  die  Thüren 
mit  Lehm  verschmiert  und  nachdem  der  Sand  mehrere  Stunden  geglüht 
worden  ist,  werden  die  Thüren  T  T  geöffnet  und  der  heisse  Sand  mittels 
Krücken  herausgezogen. 
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Diese  einfache  Construction  hat  manche  Mängel.  Die  oberste  Schicht 
des  Sandes  erhält  sehr  viel  Wärme  und  trocknet  rasch,  während  die  un- 
teren Schichten  längere  Zeit  der  Hitze  ausgesetzt  sein  müssen,  bevor  sie 
durchgebrannt  sind.  Die  Unterhaltung  des  Feuers  ist  schwierig  und 
es  wird  keine  rationelle  Ausnützung  des  Brennmaterials  erzielt.  Das 
Chargiren  und  das  Entfernen  des  Sandes  sind  Operationen,  die  starke 
Anforderungen  an  die  Arbei- 
ter stellen.  Als  Yortheil  ist 
zu  bezeichnen,  dass  die  Flam- 
men ,  ohne  Zwischenleitung, 
direct  mit  dem  Sande  in  Be- 
rührung kommen  und  dass 
die  Construction  des  Ofens 
äusserst  einfach  ist. 

Bessere  Betriebsresultate 
giebt  nachstehend  beschrie- 
bener Röhrenofen  mit 
directer  Feuerung,  von 
dem  wir  auf  Tafel  18,  Fig.  7 
bis  16  ausführlichere  Zeich- 
nungen folgen  lassen. 

Die  Lage  dieses  Ofens  im 
Sandmagazin  ist  derart  zu 
wählen,  dass  die  directe  Feue- 
rung F  (Fig.  7  —  16)  ausser- 
halb des  Sandschuppens  lie- 
gen kann  und  dass  ein  Theil 
der  Umfassungswände  des 
letzteren  eine  Längswand  des 
Sandtrockenofens  bildet.  Die 
Einrichtung  der  eigentlichen 
Feuerung  ist  aus  Fig.  7  zu 
ersehen.  Yon  Terrainhöhe 
führen  einige  Stufen  direct 
vor  die  Feuerthür  und  den 
Aschenraum.  Die  Feuerung 
ist  zweckmässig  mit  einer 
Umfassiingswand  zu  umgeben 

und  mit  einem  Dache  zu  versehen.  —  Die  in  der  Feuerung  F  gebildeten 
Flammen  ziehen  durch  den  Hauptfeuercanal  C  C^,  in  dem  der  Chamotte- 
schieber  Sch  (Fig.  9)  zum  Reguliren  des  Feuers  angebracht  ist.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  der  Schieber  mit  starker  Eiseneinfassung  versehen  und  an 
einer  Kette  aufgehängt.   Die  letztere  läuft  über  eine  Rolle  und  ist  mit 


Fig.  116—118.  Sandtrockenofen. 
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einem  Gegengewicht  belastet,  sodass  das  Verstellen  des  Schiebers  ohne 
Anstrengung  bewirkt  werden  kann. 

Ein  zweiter  Canal  C2  C2  liegt  parallel  zu  Cj  in  einer  Entfer- 
nung von  2,5—3,00  m.  Beide  Canäle  sind  durch  eine  Anzahl  neben- 
einander liegender  gusseiserner  Rohre  verbunden. 

Unter  den  Canälen  und  C2  befinden  sich  zwei  gleiche  Canäle 
Cg  und  C4.  Auch  diese  Canäle  sind  durch  eine  Eeihe  von  gusseisernen 
Rohren  verbunden.  Aus  dem  Canal  C4  führen  von  beiden  Seiten  die 
Canäle  C5  C5  (Fig.  9),  die  sich  vor  dem  Ofen  vereinigen,  eine  Verbin- 
dung mit  dem  zugehörigen  Schornstein  herbei,  der  beliebig  weit  vom  Ofen 
entfernt  sein  kann.  Auch  hier  wird  zweckmässig  noch  ein  Regulir- 
schieber  eingeschaltet.  Sämmtliche  Canäle  sind  mit  Reinigungsthüren 
Rt  versehen.  Zwischen  dem  Canal  C3  C3  und  C2  C2  ist  durch  einen 
Schacht  in  der  Mitte  beider,  von  oben  nach  unten  führend,  eine  Ver- 
bindung hergestellt.  Die  Flammenführung  ergiebt  sich  nun  leicht  wie 
folgt:  Durch  den  Schornsteinzug  wird  das  Feuer  aus  dem  Canal  CjCi 
durch  die  gusseisernen  Rohre  Rj  R^  nach  dem  Canal  C2  C2  gelangen; 
von  hier  aus  fällt  es  durch  den  Schacht  nach  Canal  C3  Cg,  passirt 
dann  die  zweite  Rohrreihe  R2  Rg  und  strömt  in  den  Canal  C4  C4, 
von  wo  aus  es,  durch  die  Canäle  C5  C5  ziehend,  nach  dem  Schorn- 
stein entweicht. 

An  beiden  Seiten  der  gusseisernen  Rohre  sind  zwei  parallele  ge- 
mauerte Wände,  von  denen  die  eine  durch  die  Umfassungswand  des 
Sandschuppens  gebildet  wird;  nach  hinten  wird  der  Raum  zwischen 
diesen  Wänden  durch  die  Untermauerung  des  Canals  C4  C4  abgeschlossen, 
Von  hier  aus  führt  eine  abgepflasterte  Rampe  S  unter  einem  Winkel, 
welcher  grösser  als  der  Böschungswinkel  von  trockenem  Sande  ist,  nach 
vorn.  Die  beiden  Feuercanäle  C2  C2  und  Cg  Cg  ruhen  auf  einer  Bogen- 
construction,  wie  aus  Fig.  13  zu  ersehen.  Durch  die  Umfassungswände 
und  die  Rampe  wird  nun  unter  den  gusseisernen  Rohren  ein  Raum 
geschaffen,  welcher  direct  mit  dem  Gemengehause  in  Verbindung  steht 
und  von  diesem  aus  auf  Kellerflur  zugänglich  ist.  In  den  beiden  Seiten- 
wänden T  T  sind  zwei  Thüröffnungen  ausgespart,  welche  mit  einem 
Stein  ausser  Verband  zugemauert  sind.  Bei  etwaigen  Reparaturen  kön- 
nen dieselben  geöffnet  werden;  dann  ist  der  Raum  unter  den  Rohren 
noch  freier  und  leichter  zugänglich.  Nach  oben  hin  werden  die  Üm- 
fassungswände  etwa  400  mm  höher  geführt  als  die  Oberfläche  der  obe- 
ren Rohre. 

Die  beiden  Canäle  Cg  C2  und  Cg  Cg  sind  ausserhalb  vorn  mit  guss- 
eisernen Platten  Vp,  Fig.  11  und  13,  versehen.  Oben  und  unten  lieg* 
quer  vor  diesen  Platten  je  ein  kräftiges  j.- Eisen  (Fig.  8),  welches  beider- 
seits durch  solides  Mauerwerk  in  seiner  Lage  erhalten  wird. 

Aus  Fig.  8,  9,  11  und  13  ist  zu  ersehen,  dass  die  Platten  Vp  .  . 
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mit  kleinen  runden  Oeffnungen  0,  Oi  ...  versehen  sind,  von  denen  je 
eine  einem  Gussrohr  gegenüber  liegt.  Diese  Oeffnungen  dienen  zum 
Reinigen  der  gusseisernen  Rohre  mittels  runder  Stahldrahtbürsten  und 
Vierden  für  gewöhnlich  mittels  eiserner  Stöpsel  versciilossen.  Ferner 
sind  in  jeder  Gussplatte  Vp  zwei  kleinere  Löcher  St  St,  welche  ein 
Hindurchführen  von  schmiedeeisernen  Stangen  von  20—26  mm  Durch- 
messer gestatten.  Hinter  diesen  Oeffnungen  liegen  im  Mauerwerk  des 
Canals  C3  C3  kleine  gusseiserne  Röhren,  durch  welche  die  erwähnten 
Eisenstangen  geführt  werden,  um  beim  Bewegen  derselben  das  Canal- 
mauerwerk  zu  schonen.  Die  vorderen  Rohre  werden  mittels  Flanschen 
an  den  Gussplatten  Vp,Vp  verschraubt;  die  hinteren  Rohre  dagegen 
sind  einfach  im  Canalmauerwerk  gut  eingemauert.  Jede  eiserne  Stange 
ist  vorn  mit  einem  Handgriff  K  (Fig.  8)  versehen. 

Besser  ist  es  noch,  statt  der  eisernen  massiven  Stangen  Gasrohre 
von  grösserem  Durchmesser  zu  nehmen,  weil  diese  stabiler  und  leichter 
sind.  Diese  eisernen  Stangen  haben  eine  Länge  gleich  derjenigen  der 
gusseisernen  Rohre  plus  der  Breite  der  vorderen  Canalanlagen ;  ihre 
Handgriffe  befinden  sich  gewöhnlich  200  mm  vor  den  erwähnten  Ver- 
ankerungsplatten Vp,  Vp.  An  den  den  Handgriffen  entgegengesetzten 
Enden  der  Stangen  oder  Rohre  sind  schmiedeeiserne  Bügel  ange- 
schraubt und  zwar  je  vier,  welche  über  vier  der  benachbarten  guss- 
eisernen Rohre  greifen  und  auf  diesen  ruhen,  wie  dies  aus  Fig.  15 
ohne  weiteres  zu  ersehen  ist.  Auf  den  Zweck  dieser  Anordnung  kom- 
men wir  später  zurück. 

Die  vorderen  Feuercanäle  C2  und  C3  C3  sind  an  ihren  Rück- 
seiten oben  und  unten  noch  durch  je  ein  T-Eisen,  welches  an  beiden 
Enden  im  Mauerwerk  festliegt,  geschützt.  Der  obere  Canal  C  ^  C  ^  wird 
oben  durch  Herdgussplatten  abgedeckt,  die  an  beiden  Seiten  mit  breiten 
Rändern  versehen  sind ;  gegen  diese  letzteren  legen  sich  zwei  T-Eisen, 
die  mit  ihren  äusseren  Enden  im  Mauerwerk  fest  liegen.  Der  untere 
Canal  C4C4  lehnt  sich  hinten  gegen  das  Terrain,  bedarf  also  da  keiner 
Verankerung;  vorn  ist  noch  ein  T-Eisen  zum  Schutze  vorgelegt.  Auf 
diese  Weise  sind  die  beiden  Gruppen  von  Canälen  sehr  solid ;  um  nun 
ein  gewaltsames  Verschieben  derselben  durch  die  gusseisernen  Rohre, 
welche  sich  infolge  der  Erhitzung  ganz  bedeutend  in  ihrer  Längen- 
richtung ausdehnen,  zu  verhindern,  sind  die  letzteren  so  angeordnet, 
dass  sich  ihre  im  Mauerwerk  ruhenden  Kopfenden  frei  bewegen  können, 
wie  das  aus  Fig.  8  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Dimensionirung  der 
gusseisernen  Rohre  ergiebt  sich  aus  Fig.  15  u.  16.  Die  Rohre  müssen 
sehr  stark  sein,  da  sie  sonst  rasch  durch  die  Hitze  verderben  würden. 
Vor  dem  Ofen  selbst  ist  eine  Bühne  aus  Riffelblech  P  angebracht, 
falls  der  Kellerraum  nicht  überwölbt  ist,  zur  Bedienung  der  Hand- 
griffe KK. 
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Der  Betrieb  des  Ofens  ist  nun  folgender: 

Es  ist  wohl  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass  der  beschriebene  Ofen 
gegenüber  der  erst  besprochenen  Construction  einen  viel  rationelleren 
Betrieb  gestattet.  Der  Sand  wird  auf  die  gusseisernen  Rohre  geschüttet 
und  da  die  Feuergase  dieselben  durchziehen,  wird  der  Sand  in  einer 
grossen  Oberfläche  sehr  energisch  der  Wärme  ausgesetzt.  Es  ist  natür- 
lich darauf  zu  achten,  dass  die  Rohre  immer  mit  Sand  bedeckt  sind. 
In  dem  Maasse,  wie  der  Sand  auf  den  oberen  Rohren  trocknet,  rieselt 
er  zwischen  den  Rohrspalten  durch,  fällt  auf  die  tief  erliegenden  Rohre, 
gelangt  dann  auf  die  Rampe  und  rutscht  nach  vorn  unter  den  Bogen, 
von  wo  aus  er  zur  weiteren  Verarbeitung  entnommen  wird. 

Da  sich  solcher  Sand,  der  viel  Lehm  enthält,  leicht  auf  den  heissen 
Rohren  zu  grösseren  und  kleineren  Klumpen  zusammenballt,  werden 
die  Spalten  zwischen  den  Rohren  in  diesem  Falle  leicht  verstopft,  wo- 
durch der  continuirliche  Trockenprocess  beeinträchtigt  wird.  Zur  Zer- 
kleinerung dieser  Klumpen  dienen  die  schon  beschriebenen  Schieber- 
stangen K,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  mittels  der  Handgriffe  K^  K^  auf 
den  Rohren  der  Länge  nach  hin-  und  hergeschoben  werden. 

Es  ergiebt  sich  nun  aus  Vorstehendem,  dass  der  continuirliche 
Betrieb  eines  solchen  Ofens  bedeutend  angenehmer  und  weniger  an- 
strengend für  den  Arbeiter  ist  als  bei  der  zuerst  beschriebenen  Con- 
struction. 

Der  Verfasser  dieses  hatte  Gelegenheit,  mit  mehreren  derartigen 
Oefen  zu  arbeiten.  Wenn  der  Sand  nicht  zu  nass  war,  so  wurden 
durchschnittlich  auf  einem  Ofen,  dessen  Dimensionen  wohl  annähernd 
mit  denen  der  vorliegenden  Construction  übereinstimmten,  7— 8  Pferde- 
karren Sand  in  24  Stunden  getrocknet,  was  einem  Gewichte  des  fri- 
schen Sandes  von  10—11000  kg  entsprechen  mag.  An  Arbeitslohn  wird 
entschieden  bei  Benutzung  der  letzten  Construction  der  ersten  gegen- 
über bedeutend  gespart.  Nach  längerem  Betriebe  wird  es  nöthig,  die 
gusseisernen  Rohre,  welche  schadhaft  geworden  sind  auszuwechseln. 
Zuerst  leiden  die  Kopfenden  im  Canal  C  ^ ;  durch  Umdrehen  der  Rohre, 
sodass  die  Kopfenden  aus  den  Canal  C2  in  den  Canal  Ci  gelangen, 
kann  man  die  Röhren  meistentheils  noch  längere  Zeit  verwenden.  Sehr 
unangenehm  ist  das  Verbiegen  der  Röhren,  wodurch  eine  freie  und 
leichte  Bewegung  der  Bügel  K  verhindert  wird.  Die  untere  Rohrreihe 
kann  Jahre  lang  betriebsfähig  bleiben;  die  Betriebsdauer  der  oberen 
Rohre  hängt  hauptsächlich  von  einer  aufmerksamen  Bedienung  und 
von  der  Rohrstärke  ab.  Jedenfalls  bilden  die  gusseisernen  Rohre  eine 
sehr  theure  Zugabe  für  diese  Construction  und  zweckmässig  construirte 
Oefen,  welche  dieser  Zugabe  nicht  bedürfen,  sind  ganz  entschieden 
vorzuziehen. 
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Die  vorliegende  Construction  ist  durch  die  kräftige  Verankerung 
und  das  Abdecken  der  Canäle  mittels  gusseiserner  Platten  sehr  theuer, 
aber  auch  gut.  Durch  Fortlassen  der  eisernen  Anker  und  Abdeck- 
platten  könnte  das  Anlagecapital  etwas  ermässigt  werden,  allerdings 
auf  Kosten  der  Solidität  des  Ofens. 

Nachstehender  Kostenanschlag  giebt  Aufschluss  über  das  Anlage- 
capital eines  solchen  Ofens. 

Kostenüberschlag  des  auf  Tafel  18,  Fig.  7—16  dargestellten 
Röhrentrockenofens  für  Sand. 


M 


Pf 


Feuerfestes  Mauerwerk  7,48  cbm  ä  1400  kg  =  10472  kg 
pro  o/oo  M  25  

Ziegelsteinmauerwerk  41,15  cbm  ä  400  St.  ==  16460  Steine 
pro  %o  M  25  

Bodenbewegen  58  cbm  ä  M  0,5  

Arbeitslohn  48,63  cbm  ä  M  2,5  

121  gusseiserne  Rohre  ä  317  ==  6657  kg  pro 
100  kg  M  19  
diverse  Theile  aus  Gusseisen  =  1280  kg  pro 
100  kg  M  25  
Schmiedeeisen  =  2100  kg  pro  100  kg  M  30 

Total 


261 

411 
29 
121 

1264 

320 
630 


80 
50 
57 
83 


3038  70 


Abschnitt  XXXV IL 
Eine  der  vorhergehenden  Construction  in  vielen  Punkten  ähnliche 
ist  die  folgende: 

Sandtrockenofen,  System  Perret. 
Dieser  Ofen,  der  auf  Taf.  18,  Fig.  1—6  dargestellt  ist,  hat  mit  der 
zuletzt  beschriebenen  Construction  die  Verwendung  von  gusseisernen 
Rohren  gemeinsam.  Der  Schwerpunkt  dieser  Construction  liegt  in  der 
Feuerung  selbst,  deren  Anordnung  aus  Schnitt  I K  und  Schnitt  E  F  zu 
erkennen  ist.  Links  befindet  sich  ein  solider  Mauerkörper  E,  rechts 
die  eigentliche  Feuerungsanlage.  Zwischen  beiden  Theilen  liegt  der 
freie  Raum  D  (siehe  auch  Schnitt  A— b,  c— B  und  Schnitt  c— D),  wel- 
cher zur  Aufnahme  des  getrockneten  Sandes  dient.  An  beiden  Seiten 
des  letzteren  liegen  die  Wände  Wj  und  aus  Ziegelsteinmauerwerk, 
deren  Verlängerungen  nach  vorn  hin  die  Umfassungswände  der  Feue- 
rung bilden.  Der  Raum  D  ist  nach  unten  mit  einer  Rampe  H  H  ver- 
sehen (Schnitt  G— H,  Fig.  4).  Die  Seitenwand  W^^  ruht,  soweit  sie  vor 
dem  Sandraum  D  liegt,  auf  einer  Eisenconstruction ,  wie  im  Schnitt 
G— H  zu  erkennen,  oder  wird  durch  einen  Bogen  unterbrochen,  sodass 
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der  Raum  D  von  der  einen  Seite  aus,  nach  welcher  die  Rampe  HH 
abfällt,  gut  zugänglich  ist. 

Betrachten  wir  nun  die  Feuerung  selbst.  A  ist  ein  Aschenraum, 
über  welchem  auf  zwei  Rostbalken  ein  kleiner  Hilfsrost  R,  der  gewöhn- 
lich nicht  benutzt  wird,  liegt.  Der  Aschenraum  A  und  die  Feuerung 
F  werden  nach  hinten  durch  die  Feuerbrücke  B,  nach  vorn  durch  eine 
gusseiserne  Thür  mit  gusseisernem  Rahmen  abgeschlossen.  Hinter 
der  Feuerbrücke  B  befindet  sich  ein  ziemlich  grosser  Raum  C,  der  von 
der  Seite  aus  durch  eine  Thür  T  zugänglich  ist  und  hinten  durch  eine 
kleine  Rampe  abgeschlossen  wird.  Dieser  Raum  C  und  die  Feuerung  F 
werden  durch  Deckplatten  d  d  aus  Chamotte ,  deren  Form  aus  den 
Schnitten  I K  und  E  F  deutlich  zu  ersehen  ist,  abgedeckt.  Die  Platten 
sind  schwach  gewölbt.  Seitlich  legen  sich  diese  Deckplatten  gegen 
feuerfeste  Fagonsteine  bb,  die  oben  in  horizontaler  Richtung  einen 
kleinen  Ansatz  haben;  auf  den  Ansätzen  ruht  eine  zweite  Lage  von 
Deckplatten.  In  dieser  Weise  sind  hier  durch  die  Anordnung  von  fünf 
übereinander  liegenden  Deckplatten  d,  d^,  dg,  dg,  und  d^,  Schnitt  E  F,  vier 
Räume  I,  H,  HI,  IV  gebildet,  von  denen  der  obere  Raum  IV  die  grösste 
Höhe  und  der  untere  I  die  geringste  Höhe  hat.  Durch  die  kleinen  Steine 
c,  c,  welche  zwischen  je  zwei  Fagonsteinen  b  b  liegen ,  kann  die  Höhe 
der  verschiedenen  Räume  beliebig  variirt  werden,  ohne  verschiedene 
Dimensionen  für  die  Fagonsteine  b,  b  nöthig  zu  machen.  Der  Raum  I 
ist  durch  das  Fehlenlassen  einer  Deckplatte  bei  a  mit  dem  Raum  C 
verbunden ;  vorn  steht  der  Raum  II  bei  b  mit  I  in  derselben  Weise  in 
Verbindung.  Die  Verbindung  der  anderen  Räume  ist  bei  c,  d  und  e  ganz 
die  gleiche. 

Der  obere  Raum  IV  mündet  bei  C  in  den  CanalKK,  Schnitt  I— K 
und  Schnitt  A— b— c— B,  und  dieser  steht  durch  eine  Anzahl  gusseiserner 
Rohre  r  r  . . . ,  deren  Zahl  von  der  Grösse  des  Ofens  abhängt,  mit  einem 
zweiten  Canal  in  Verbindung,  der  auf  dem  Mauerkörper  E  E 

errichtet  ist.   Die  beiden  Canäle  K  K  und  sind  nach  oben  hin 

luftdicht  abgedeckt.    Auf  dem  letzteren  steht  in  der  Mitte  ein  Blech- 
schornstein Sch,  dessen  Verbindung  mit  dem  Canal       durch  einen 
Schieber  V  leicht  regulirbai*  gemacht  ist.  Natürlich  kann  der  Canal 
ebensogut  mit  einem  benachbarten  gemauerten  Schornstein  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden,  falls  ein  solcher  vorhanden. 

In  der  Rückwand  des  Canals  sind  vor  jedem  Rohre  kleine  Oeff- 
nungen  00  (Fig.  2)  angebracht,  die  gewöhnlich  durch  passende  Steine 
mit  Lehm  abgedichtet  werden  und  welche  die  Reinigung  der  Rohre  rr 
ermöglichen. 

Unter  den  Röhren  r  r  befindet  sich  ein  Rost  aus  20  mm  Quadrat- 
eisen, dessen  einzelne  Stäbe  normal  zu  der  Längsrichtung  der  Rohre 
liegen,  wie  aus  Schnitt  I— K  und  G— H  (Fig.  1  und  4)  zu  erkennen  ist. 
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Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  über  der  Thür  tj  noch  zwei 
andere  Thüren  undt3  placirt  sind,  sodass  von  aus  die  Räume IV 
und  III  und  von  t2  aus  die  Räume  II  und  I  zu  übersehen  sind.  Diese 
drei  Thüren  haben  je  einen  kleinen  Schieber  aus  Gusseisen,  von  etwa 
200  mm  Länge  und  40  mm  Höhe,  durch  welche  entsprechende  Oeff- 
nungen  in  dem  ersteren  geöffnet  oder  geschlossen  werden  können. 

Soll  ein  solcher  neu  gebauter  Ofen  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so 
ist  er  wie  alle  anderen  Constructionen ,  die  wir  bislang  besprochen 
haben,  erst  langsam  anzutempern. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  bei  fast  ganz  geschlossenem  Schornstein- 
schieber V  auf  dem  Roste  R  ein  kleines  Feuer  entzündet;  dabei  blei- 
ben die  Thüren  den  ersten  Tag  etwas  offen.  Allmählich  wird  das 
Feuer  verstärkt,  die  Thüren  werden  geschlossen  und  der  Schornstein- 
schieber y  mehr  geöffnet.  Vier  bis  fünf  Tage  genügen  zum  Auftempern. 

Dabei  ist  die  Verankerung,  deren  Einrichtung  wohl  ohne  weitere 
Erklärung  aus  der  Zeichnung  verständlich  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  zu 
controliren. 

Ist  das  Mauerwerk  so  trocken,  dass  kein  Wasserdampf  mehr  be- 
merkbar wird,  so  kann  der  eigentliche  Betrieb  eingeleitet  werden. 
Das  Feuer  auf  dem  Roste  wird  nun  derart  forcirt,  dass  die  darüber 
liegenden  Platten  dd  rothglühend  werden,  was  durch  den  Schieber  in 
der  Thür  t2  beobachtet  werden  kann.  Nun  wird  durch  letztere  Brenn- 
material in  den  Raum  I  geworfen  und  auf  den  rothglühenden  Platten  dd 
in  einer  gleichmässigen  dünnen  Schicht  ausgebreitet,  derart,  dass  zwi- 
schen der  Oberfläche  des  Brennmaterials  und  den  Deckplatten  d^  dj 
ein  freier  Raum  von  einigen  Centimetern  verbleibt.  Das  Brennmaterial 
wird  sofort  in  Brand  gerathen,  und  bald  werden  auch  die  Deckplatten 
dl  dj  glühend  werden.  Dann  wird  auch  auf  diesen  eine  Brennmate- 
rialschicht ausgebreitet,  deren  Feuer  die  Deckplatten  dg  da  erhitzt. 
Man  fährt  nun  fort,  in  der  gleichen  Weise  den  Raum  III  und  IV  zu 
Chargiren.  Dabei  ist  Acht  darauf  zu  geben,  dass  der  Schornstein- 
schieber V  in  dem  Maasse,  wie  die  Hitze  im  Ofen  sich  vermehrt,  mehr 
geschlossen  wird,  um  den  Zug  zu  vermindern.  Unterbleibt  das,  so  läuft 
man  Gefahr,  die  Deckplatten  und  die  Fagonsteine  durch  zu  grosses 
Feuer  zusammenzuschmelzen.  Die  Thür  T  ist  natürlich  bei  dieser 
Operation  geschlossen  zu  halten.  Ist  der  Ofen  derart  im  Betriebe,  so 
kann  mit  Aufwerfen  von  Sand  auf  die  Rohre  begonnen  werden.  Der- 
selbe wird  in  ziemlich  starker  Schicht  1— iVsm  hoch  aufgehäuft. 

Die  Hilfsfeuerung  F  wird  nun  nicht  weiter  beschickt,  aber  man 
lässt  die  Schlacken  auf  dem  Roste  liegen. 

Die  Verbrennungsluft  tritt  durch  den  Rost  R  ein,  zieht  in  der 
Richtung  der  Pfeile  1,  2  durch  den  Raum  c  und  erhitzt  sich  an 
dem  glühenden  Coaks,  welcher  sich  inzwischen  im  Räume  I  gebildet 
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hat.  Das  Feuer  resp.  die  Flammen  bewegen  sich  in  der  Richtung  der 
Pfeile  3,  4,  5  und  6  durch  die  verschiedenen  Räume  II,  III  und  IV, 
gelangen  in  dem  Canal  K  zur  höchsten  "Wirkung  und  ziehen  dann 
durch  die  Rohre  rr,  um  von  dem  Canal  Ki  aus  nach  dem  Schornstein 
zu  entweichen. 

In  gewissen  Zeitabschnitten,  je  dem  Bedürfniss  entsprechend  alle 
2  —  4  Stunden,  wird  neues  Brennmaterial  in  folgender  Weise  aufge- 
geben :  Zuerst  werden  mittels  eines  passenden  eisernen  Werkzeuges  die 
Rückstände  der  Verbrennungspro ducte  von  den  Platten  dd  des  ersten 
Raumes  nach  rückwärts  geschoben,  sodass  sie  durch  die  Oeffnung  bei 
a  in  den  Raum  c  fallen;  hierbei  gleiten  sie  auf  der  hinteren  Rampe 
hinunter.  Dann  zieht  man  den  Coaks,  welcher  auf  den  Platten  d^  dj 
des  zweiten  Raumes  brennt,  mittels  eines  Hakens  nach  vorn,  sodass 
derselbe  in  den  Raum  I  fällt;  hier  wird  er  in  gleichmässiger  Schicht 
ausgebreitet.  Nun  wird  durch  die  Thür  ,  mittels  derselben  Werk- 
zeuge, das  Brennmaterial  auf  den  Platten  dg  dg  nach  hinten  geschoben, 
sodass  es  durch  die  Oeffnung  c  auf  die  Platten  d^  dj  fällt,  woselbst 
es  ebenfalls  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  werden  muss.  Dann  wird 
das  Brennmaterial  auf  den  Platten  dg  dg  nach  vorn  gezogen,  fällt  bei 
d  herunter  und  wird  auf  den  Platten  dg  dg  ausgebreitet.  Nun  beschickt 
man  den  oberen  Raum  IV  in  schon  beschriebener  Weise  mit  frischem 
Brennmaterial.  Nach  einiger  Uebung  kann  diese  Arbeit  in  5— 10  Minuten, 
beendet  werden.  Während  derselben  ist  zweckmässig  der  Schieber  V 
zu  schliessen. 

Als  Brennmaterial  können  die  schlechtesten  Kohlen,  Kohlengrus 
mit  Coaks  vermischt,  oder  auch  Schröben  allein  verwendet  werden. 

Der  Verbrennungsprocess  ist  bei  richtiger  Führung  und  Beschickung 
des  Ofens  ein  sehr  günstiger;  Rückstände  resultiren  nur  in  geringem 
Maasse  und  werden  alle  8—14  Tage  aus  der  Thür  T  entfernt. 

Die  kleinen  Schieber  in  den  Thüren  t^ ,  und  tg ,  die  allerdings 
auf  der  Zeichnung  nicht  angegeben  sind,  dienen  sowohl  zur  Beob- 
achtung der  einzelnen  Räume  als  auch  zum  Einlassen  von  Verbren- 
nungsluft, falls  solches  erforderlich  ist. 

Zweckmässig  würde  es  wohl  sein,  wenn  der  Aschenraum  A  mit 
einer  gut  schliessenden  Thür  versehen  würde,  welche  auch  einen  Luft- 
schieber haben  müsste;  dann  könnte  das  Eintreten  der  Verbrennungs- 
luft mit  Hilfe  dieser  sehr  exact  geregelt  werden. 

Sobald  einmal  der  nörmale  Stand  für  die  verschiedenen  Schieber  er- 
reicht ist,  thut  man  gut,  diese  Stellungen  zu  markiren,  um  ein  leichteres 
Einstellen  derselben,  falls  ihr  Stand  geändert  ist,  zu  ermöglichen. 

Der  Schieberstand  ist  so  zu  bemessen,  dass  die  gusseisernen  Rohre 
nicht  über  ein  gewisses  Maass  erhitzt,  also  vor  Zerstörung  durch  Ver- 
brennen geschützt  werden. 
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Des  Abends  beim  Schlüsse  der  Arbeiten  wird  der  Ofen  gut  be- 
schickt und  der  Schornsteinschieber  V  fast  ganz  geschlossen;  es  ge- 
nügt dann  ein  einmaliges  Chargiren  während  der  ganzen  Nacht,  um 
den  Ofen  im  Betriebe  zu  erhalten. 

Reparaturen  kommen  bei  diesem  Ofen  bei  richtiger  Führung  selten 
vor;  höchstens  wird  es  erforderlich  sein,  nach  langer  Betriebsdauer  ab 
und  an  eine  Deckplatte  auszuwechseln. 

Für  die  Haltbarkeit  des  Ofens  ist  ein  continuirlicher  Betrieb  Er- 
forderniss,  da  durch  häufiges  Anheizen  und  Abkühlen  die  Platten  leicht 
springen  können. 

Der  Verfasser  dieses  hat  die  Platten  auch  schon  durch  Gewölbe 
aus  V2  Stein  starken  Chamottesteinen  hergestellt  und  gute  Resultate 
damit  erzielt. 

Der  Verbrauch  an  Brennmaterial  ist  im  Verhältniss  zu  der  Lei- 
stung des  Ofens  gering.  Genaue  Betriebsresultate  sind  schwer  anzu- 
geben, da  die  Beschaffenheit  der  Brennmaterialien  und  der  Feuchtig- 
keitsgrad des  zu  trocknenden  Sandes  zu  stark  variiren. 

Die  Herstellungskosten  eines  solchen  Ofens  ergeben  sich  annähernd 
aus  nachstehender  Zusammenstellung: 


Kostenüb  er  schlag  des  auf  Tafel  18,  Fig.  1—6  dargestellten 
Sandtrockenofens  nach  System  Perret. 


M 

Pf 

a 

Feuerfestes  Mauerwerk  4,75  cbm  ä  1400  kg  =  6650  kg 

pro  0/00  M  25  

166 

25 

b 

Ziegelsteinmauerwerk  11,58  cbm  ä  400  St.  ==  4632  Steine 

115 

80 

c 

2 

50 

d 

Arbeitslohn  16,33  cbm  ä  M  2,50  

40 

82 

e 

5  gusseiserne  Rohre  1650  kg  (incl.  Arbeitslohn  für  Ver- 

313 

50 

f 

Diverse  Theile  aus  Gusseisen  360  kg  (incl.  Arbeitslohn 

90 

g 

Schmiedeeisen  1106  kg  (incl.  Arbeitslohn)  pro  100  kg  M  30 

331 

80 

Total 

1060 

67 

Die  beiden  Röhrenöfen,  welche  vorstehend  beschrieben  wurden, 
haben  in  der  Bedienung  manches  Angenehme;  ihr  grösster  Fehler  ist 
indessen,  dass  die  Hitze  nicht  unmittelbar  mit  dem  zu  trocknenden 
Sande  in  Berührung  kommt,  sondern  dass  sie  indirect  durch  die  Wan- 
dungen der  gusseisernen  Rohre  wirkt,  wobei  naturgemäss  ein  grosser 
Theil  der  Wärme  verloren  gehen  muss.  Nach  Ansicht  des  Verfassers 
würde  sich  gerade  die  Beheizung  der  Sandtrockenöfen  sehr  gut  durch 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  17 
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Gasfeuerung  bewirken  lassen,  wobei  noch  ein  grosser  Theil  der  Ab- 
hitze zur  Benutzung  für  andere  Zwecke,  z.  B.  für  Darapfkesselheizung, 
frei  würde.  Die  Disposition  zu  einer  derartigen  Anlage  ist  aufTaf.  17 
gegeben.  In  Fig.  1  liegt  ein  Gaserzeuger  nach  System  Liege  1  ausser- 
halb des  Sandschuppens  unter  Terrain  neben  dem  eigentlichen  Ofen  0. 
Die  Einrichtung  der  Liegel- Generatoren  ist  bereits  in  früheren  Ab- 
schnitten behandelt  und  braucht  hier  nicht  wiederholt  werden.  Die 
im  Generator  gebildeten  Gase  ziehen  nach  dem  Canal  G  c,  Fig.  5,  wo- 
bei sie  einen  Gasschieber  G  s  passiren ,  der  von  oben  aus  durch  ein 
Handrad  auf  dem  Ventilständer  Gv  verstellbar  ist.  Aus  dem  Canal  Gc 
steigen  die  Gase  in  zwei  vertical  angeordneten  Ganälen  G  G,  Fig.  2, 
in  die  Brenner  B  B.  Zwischen  den  beiden  verticalen  Gascanälen  G  G 
ist  ein  verticaler  Canal  L  für  die  Zuführung  von  heisser  Verbrennungs- 
luft angeordnet,  welcher  oben  beiderseits  im  Brenner  mit  den  Mün- 
dungen der  beiden  vorerwähnten  Gascanäle  correspondirt.  Unten  steht 
dieser  Canal  L,  Fig.  5,  mit  einem  kleinen  zweiräumigen  Lufterhitzer 
nach  System  Nehse  in  Verbindung,  dessen  Construction  uns  ebenfalls 
bereits  bekannt  ist.  Vor  dem  Lufterhitzer  ist  der  freie  Raum  N,  von 
wo  aus  die  Reinigung  des  ersteren  je  nach  Bedürfniss  erfolgen  kann. 
Auf  dem  Gewölbe  dieses  Raumes  und  des  Lufterhitzers,  welches  nach 
einer  Seite  hin  abfallend  angeordnet  ist,  ruht  der  eigentliche  Ofen, 
dessen  Sohle  eine  ziemlich  steile  Rampe  bildet.  Oben  über  dem  Ofen 
ist  eine  Füllvorrichtung  T,  Fig.  1,  angeordnet,  unten  aus  gusseisernen 
Platten  eine  Rampe  R  gebildet.  In  der  einen  Seiten  wand  befinden 
sich  die  Gas  -  und  Luftcanäle  G  L  G  und  die  beiden  Brenner  B  B, 
in  der  gegenüberliegenden  Seitenwand  dagegen  die  beiden  Füchse  F  F, 
Fig.  2,  welche  durch  die  Canäle  F^  mit  dem  Lufterhitzer  in  Verbin- 
dung stehen. 

Die  Vorder-  und  Rückwand  des  Ofens  gehen  nicht  bis  auf  die 
Rampe  resp.  die  Sohle  des  Ofens  herunter,  sondern  ruhen  auf  je  einer 
Eisenconstruction,  sodass  zwischen  letzterer  und  der  Ofensohle  an 
jedem  Ende  des  Ofens  ein  Schlitz  von  etwa  200—300  mm  Höhe,  der 
die  Breite  des  Ofens  zur  Länge  hat,  frei  bleibt.  Nach  oben  hin  ist 
der  Ofen  durch  ein  flaches  Gewölbe  geschlossen,  welches  ebenso  wie 
die  Ofensohle  geneigt  ist.  Die  Vorderwand  des  Ofens  ist  behufs  einer 
kräftigen  Verankerung  mit  den  Gussplatten  PP,  Fig.  1,  bekleidet, 
welche  durch  Verschraubung  der  angegossenen  Rippen  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  werden  und  an  denen  sich  unten  die  Tragvorrichtung  für 
die  Vorderwand  befindet.  Vor  der  Oeffnung  unter  letzterer  ist  eine 
gusseiserne  Klappe  k,  welche  auch  in  der  Mitte  getheilt  sein  kann, 
so  aufgehängt,  dass  sie  durch  Emporheben  der  Hebel  H,  Fig.  1,  ge- 
dreht wird  und  den  Schlitz  in  der  Vorderwand  frei  werden  lässt.  Auf 
den  Hebeln  HG  sind  Gegengewichte  G,  welche  für  gewöhnlich  die 
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Klappe  k  in  geschlossenem  Zustande  erhalten,  angeordnet.  Zum  Fest- 
stellen der  letzteren  ist  beiderseitig  vom  Ofen  ein  Bügel  D,  mit  Ein- 
kerbungen versehen,  angebracht;  in  diesen  bewegen  sich  die  Hebel  H 
und  können  durch  die  Einkerbungen  in  jeder  Höhenlage  festgehalten 
werden.  Vor  der  Rampe  R  sind  zwei  Elevatoren  aufgestellt,  zum  Fort- 
schaffen des  geglühten  Sandes.  Die  kalte  Luft  für  den  Recuperator 
tritt  durch  ein  Ventil  Lv,  Fig.  4  u.  5,  in  den  Canal  Ik  und  gelangt 
von  hier  aus  in  ein  Canalsystem,  welches  durch  die  gusseisernen  Platten 
der  Rampe  R  abgedeckt  wird.  Aus  diesem  Canalsystem  eee,  Fig.  1, 
strömt  die  Luft  in  den  Canal  I2,  welcher  unter  die  Röhren  des  Recu- 
perators  führt.  Von  letzterem  aus  führt  der  Abhitzecanal  a,  Fig.  2 
und  6,  die  aus  dem  Recuperator  abströmende  Hitze  nach  einem  der 
beiden  verticalen  Dampfkessel  Kj  oder  Kg  oder  direct  durch  den 
Canal  bb  in  den  Schornstein  S.  Unter  den  beiden  Dampfkesseln  ist 
der  Canal  D  angeordnet,  welcher  von  Dj  aus  zugänglich  ist.  Die  ring- 
förmigen Brenncanäle  a^  aj  sind  mit  Reinigungsthür en  s  s,  Fig.  3,  ver- 
sehen, zu  welchen  man  von  dem  Canal  D,  aus  gelangen  kann.  Die 
Feuerungsproducte  aus  den  Dampfkesseln  entweichen  oben  durch  die 
Schornsteinrohre  rr,  welche,  wie  aus  Fig.  2  zu  ersehen,  nach  dem 
Schornstein  S  führen.  Für  die  Regulirung  sind  folgende  Schieber 
vorhanden :  zwei  Schieber  S ,  mit  Handrädern  H ,  Fig.  1 ,  zum  Regu- 
liren der  Abhitzecanäle  für  die  beiden  Kessel;  der  Schieber  Ss,  stell- 
bar durch  das  Handrad  sv,  Fig.  2,  zur  Regulirung  des  Schornstein- 
canales  b. 

Der  Betrieb  dieser  Anlage  würde  sich  nun  wie  folgt  gestalten :^ 
Aus  den  Brennern  BB  strömen  die  Flammen  direct  durch  den  Ofen,, 
bestreichen  den  auf  der  schiefen  Ebene  liegenden  Sand  und  entweichen 
durch  die  gegenüberliegenden  Füchse  FF.  Der  zu  trocknende  Sand 
wird  bei  T  in  den  Fülltrichter  geworfen  und  gleitet  auf  der  Ofensohle 
langsam  herunter,  diese  in  einer  Schicht  von  300—400  mm  Dicke  be- 
deckend.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  durch  Anheben  des  Hebels  H  die 
Klappe  k  geöffnet  und  kann  dann  der  getrocknete  Sand  auf  die  Rampe  R 
fallen,  wobei  unter  Umständen  durch  eine  eiserne  Stange  der  festge- 
backte Sand  abgestossen  werden  muss.  In  dem  Maasse,  wie  unten 
Sand  herausgenommen  wird,  muss  solcher  bei  T  oben  nachfolgen;  da- 
her ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Aufgabevorrichtung  T  stets  voller 
Sand  ist.  Von  der  Rampe  R  gelangt  der  Sand  in  die  Elevatoren  E,  E 
und  wird  von  diesen  nach  dem  Verbrauchsort  im  Gemengehause  ge- 
schafft. Der  glühend  heisse  Sand  wird  auf  der  Rampe  R  einen  Theil 
seiner  Wärme  an  die  Verbrennungsluft  abgeben,  welche  unter  den 
eisernen  Platten  die  Canäle  e  durchzieht.  Hierdurch  wird  einmal  der 
glühende  Sand  abgekühlt  und  ferner  eine  Vorwärmung  der  Verbren- 
nungsluft, ehe  solche  in  den  Recuperator  tritt,  eingeleitet. 

17* 
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Was  die  Kesselanlage  anbetrifft,  so  sind  hier  zwei  Kessel  ange- 
ordnet, von  denen  einer  als  Reservekessel  zu  betrachten  ist.  Einer 
der  Kessel  sollte  auf  jeden  Fall  auch  noch  mit  directer  Feuerungs- 
'Bnlage  versehen  sein,  damit  im  Falle  einer  Reparatur  am  Sandofen  der 
Kesselbetrieb  nicht  beeinträchtigt  wird.  Sollte  die  Dampfspannung  in 
einem  der  Kessel  zu  hoch  werden,  so  wird  der  Schieber  für  diesen 
Kessel  etwas  geschlossen  und  der  Schornsteinschieber  mehr  geöffnet; 
auf  diese  Weise  hat  man  es  in  der  Hand,  jede  Stufe  von  Wärmeab- 
gabe nach  dem  Kessel  zu  erreichen.  Bei  dieser  Disposition  ist  die 
Handarbeit  auf  ein  möglichst  geringes  Maass  beschränkt;  die  Hitze 
kommt  direct  mit  dem  zu  trocknenden  Sande  in  Berührung  und  die 
Abhitze  kann  noch  zur  Erzeugung  von  Dampf  ausgenutzt  werden. 

Auf  diese  Weise  dürfte  der  Brennmaterialverbrauch  im  Vergleich 
zu  den  früher  besprochenen  Einrichtungen  ein  sehr  ökonomischer  wer- 
den, sodass  die  grösseren  Anlagekosten  bald  amortisirt  wären;  über 
die  letzteren  diene  die  nachstehende  Zusammenstellung: 

Kostenvoranschlag  über  einen  Sandtrockenofen  mit 
Gasfeuerung,  Generator  nach  Patent  Liegel,  Verwendung 
der  Abhitze  zum  Heizen  von  Dampfkesseln,  Taf.  17. 


M  Pf 


f  Feuerfestes]  ^  ^^.^  ^^^J  ^^00  kg  =  21000  kg 

J    Mauer-   l  P''^  ^ 

I        T    1  ^^al.  All  32  cbm  ä  1400  kg  =  44800  kg 

l     ^^''^     J  pro  >o  M  23  

44  Stück  Chamotterohre  5800  kg  pro  ^joo  M  8  .  .  .  . 
Ziegelsteinmauer  werk  120  cbm  ä  400  St.  =  48000  Steine 

pro  >o  M  25  

Bodenbewegen  150  cbm  ä  M  0,5  

Arbeitslohn  für  die  Maurer  167  cbm  ä  M  2,5     .    .    .  . 

{\  a  Herdguss  4930  kg  pro  100  kg 
Gusseisen  incl.  Arbeits- 1         ä  M  19  
lohn  für  Montage     (  b  Kastenguss  490  kgpro  100  kg 
J         ä  M  25  

Schmiedeeisen  und  ]  Eisenbahnschienen  43,58  m  ä  33,66 
I  =  1467  kg  pro  1000  kg  a  M  90 
(Schmiedeeisen  450  kg  pro  100  kg 
J    ä  M  30   


Verankerung  etc. 
incl.  Montage 


840 

1030 
464 

40 

1200 
75 
417 

50 

936 

70 

122 

50 

132 

3 

135 

Total     5353  13 


Die  vorstehende  Berechnung,  welche  natürlich  nur  als  approxi- 
mativ aufgefasst  werden  kann,  da  bei  solchen  Kostenanschlägen  ja 
immer  die  localen  Verhältnisse  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  bezieht 
sich  nur  auf.  den  eigentlichen  Generator  und  den  wirklichen  Sandofen. 
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Im  Vergleich  zu  den  früher  besprochenen  Systemen  ist  das  Anlage- 
capital  allerdings  hoch;  es  ist  indessen  zu  berücksichtigen,  dass  dieser 
Ofen  sehr  gross  ist,  genug  trockenen  Sand  für  eine  Fabrikation  von 
20 — 25  Millionen  Flaschen  pro  Jahr  liefern  wird  und  dass  bei  seiner 
Befeuerung  Dampf  für  den  Betrieb  einer  Dampfmaschine  von  30  H? 
disponibel  werden  dürfte. 

Die  vier  im  Vorstehenden  behandelten  Sandtrockenöfen  werden 
genügen,  ein  Bild  des  Sandtrockenprocesses,  wie  er  für  Glasfabriken 
erforderlich,  zu  geben,  und  wenden  wir  uns  nun  zu  der  Besprechung 
von  maschinellen  Anlagen. 

Abschnitt  XXXV III 

Sandelevator,  Sandsiebmaschine  und  Vorrathsraum  für 
trockenen  Sand. 

Wir  kommen  nun  zur  Besprechung  einer  Beihe  von  maschinellen 
Anlagen,  welche  in  der  Glasfabrikation  bislang  nur  in  vereinzelten 
Fällen  angewendet  wurden,  trotzdem  sich  durch  die  Benutzung  der- 
selben bedeutende  Betriebsersparnisse  erzielen  lassen. 

Es  ist  für  den  Zweck  dieser  Arbeit  von  Bedeutung,  den  Beschrei- 
bungen der  einzelnen  Maschinen  wenigstens  annähernde  Kostenberech- 
nungen beizufügen ,  die  wir  bei  der  Kostenveranschlagung  ganzer 
maschineller  Anlagen  für  die  Glasfabrikation,  sowie  derjenigen  ganzer 
Glasfabriken  später  benutzen  können. 

Gerade  für  maschinelle  Anlagen  ist  es  indessen  schwer,  die  Einzel- 
preise festzustellen,  da  dieselben  zu  sehr  von  localen  Verhältnissen 
abhängen  und  da  ferner  angenommen  werden  kann,  dass  die  Bearbei- 
tung vieler  Maschinentheile  in  den  mechanischen  Werkstellen  der  Glas- 
fabriken selbst  erfolgt. 

Aus  diesem  Grunde  werden  die  nachfolgenden  Berechnungen  in 
bestimmter  Reihenfolge  so  durchgeführt ,  dass  je  nach  bestimmten 
Positionen  Einheitspreise,  die  in  nachstehender  Zusammenstellung  ver- 
zeichnet sind,  als  Grundlage  dienen. 

Auf  diese  Weise  ist  eine  Umrechnung  zu  anderen  Preisannahmen 
leicht  möglich. 

Zunächst  werden  im  Anschluss  an  die  Sandöfen  die  Apparate  zum 
Transport  des  geglühten  Sandes  zu  besprechen  sein.  Man  bedient  sich 
hierzu  der  Elevatoren,  deren  Construction  hauptsächlich  davon  ab- 
hängt, ob  der  zu  transportirende  Sand  vor  dem  Transport  abgekühlt, 
oder  ob  er  direct  in  heissem  Zustande  transportirt  werden  soll.  Im 
ersten  Falle  kann  der  Elevator  nicht  direct  vor  den  Sandofen  placirt 
werden,  sondern  es  muss  zwischen  dem  ersteren  und  dem  letzteren 
ein  freier  Raum  belassen  werden.    Es  wird  dann  ein  Zwischentrans- 
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)sitionen  II 

Angabe  des  Materials  etc. 
incl.  Arbeitslohn 

Werth  des 
Rohmaterials 

Zuschlag  für 
Arbeitslohn 
etc. 

Angenom- 
mener 
Totalwerth 

M 

Pf 

M 

Pf 

M 

Pf 

a 

(xn  siRPi  sjon  TTpvrlcrnRsi 

pro  ^0  kg 
12 



3 

— 

15 



b 

Gusseisen,  Kastenguss 

23 

— 

10 

— 

33 

— 

c 
d 

Schmiedeeisen 
Fa^oneisen 

pro  ^0  kg 
15 

pro  ^/o  kg 
15 

— 

25-35 
10 

— 

40—50 
25 

— 

e 

Eisenblech 

pro  7o  kg 
15 

9 

24 

f 

g 

Fertige  Maschinen  oder 
Maschinentheile 

Holzconstructionen 

h 

Nebenmaterial 

i 

Mauerwerk,  gewöhnl. 

pro  cbm 
10 

50 

2 

50 

13 

port  nöthig;  dieser  erfolgt  durch  Handarbeit  und  muss  so  langsam 
vorgenommen  werden,  dass  der  glühende  Sand  Zeit  findet,  zu  erkalten. 
Der  darauf  zu  benutzende  Elevator  kann  in  diesem  Falle  aus  einem 
hölzernen  Gehäuse  bestehen  und  es  werden  die  Becher  aus  Blech  auf 
einem  Hanfgurt  oder  auf  einem  Lederriemen  befestigt.  Dadurch  wird 
die  Construction  des  Elevators  einfach  und  die  ganze  Anlage  verhält- 
nissmässig  billig;  dagegen  wird  der  erforderliche  Arbeitsaufwand,  also 
der  Betrieb,  theuer. 

Viel  zweckmässiger  ist  es,  den  Elevator  ganz  aus  Eisen  zu  con- 
struiren  und  denselben  so  einzurichten,  dass  er  direct  den  glühenden 
Sand  ohne  jede  Zwischenarbeit  vom  Ofen  aus  selbstthätig  empfangen 
und  transportiren  kann.  Eine  derartige  Anordnung  ist  auf  Taf.  20 
Fig.  1 — 8  dargestellt.  Dieser  Elevator  schliesst  sich  an  den  im  vorigen 
Abschnitt  besprochenen  Sandtrockenofen  mit  Gasfeuerung  an  und  trans- 
portirt  den  geglühten  Sand  weiter. 

Aus  Fig.  1  Taf.  20  ist  die  Lage  des  Sandofens  zu  ersehen.  Direct 
vor  der  Rampe  des  letzteren  sind  zwei  Sandelevatoren  nebeneinander 
aufgestellt;  dieselben  heben  den  Sand,  der  von  der  Rampe  bis  an  die 
Elevatorfüsse  fällt,  aus  dem  Keller  in  das  zweite  Stockwerk  des  Gemenge- 
hauses. Hier  sind  vor  den  Ausläufen  der  Elevatoren  zwei  Sandsiebe 
aufgestellt,  in  welche  der  Sand  geworfen  wird.  Die  beiden  Sandsieb- 
m aschinen  ihrerseits  stehen  auf  der  Sandkammer,  und  gelangt  der  fertig 
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gesiebte  Sand  direct  aus  den  ersteren  in  diesen  Vorrathsraum,  der  im 
vorliegenden  Falle  ein  Fassungsvermögen  von  etwa  34  cbm  besitzt.  Die 
Verunreinigungen,  welche  aus  dem  Sande  ausgeschieden  werden,  fallen 
in  eine  Rinne,  welche  entweder  in  einen  besonderen  Behälter  einmündet, 
oder  durch  die  Umfassungswand  des  Gemengehauses  geht,  sodass  die 
Rückstände  sich  ausserhalb  des  letzteren  lagern. 

Die  Details  eines  solchen  Elevators  ergeben  sich  aus  Folgendem: 
Vor  der  Rampe  des  Sandofens  befindet  sich  ein  Mauerkörper 
(s.  Fig.  1);  auf  demselben  ruht  der  Elevatorfuss  und  dieser  ist  mittels 
vier  Ankerschrauben,  die  in  die  Canäle  aa  reichen,  befestigt.  Die 
Details  dieses  gusseisernen  Elevatorfusses  geben  die  Fig.  9  und  10. 
Er  besteht  aus  einem  trogartigen  Gefässe,  welches  sich  vorn  an  die 
gusseisernen  Platten  der  Rampe  R  anschliesst.  Oben  besitzt  derselbe 
einen  Rand,  der  zur  Verschraubung  auf  dem  Fundament  dient  und 
auf  welchen  an  jeder  Seite  ein  Lager  für  di.e  untere  Elevator  welle 
fest  aufgeschraubt  ist.  Ferner  befinden  sich  in  dem  Rande  verschie- 
dene Löcher,  die  zur  Befestigung  des  Elevatorgehäuses  an  dem  Eleva- 
torfusse  dienen.  Das  Elevatorgehäuse  besteht  aus  einem  hohen  Kasten 
von  länglich  rechteckigem  Querschnitt  und  ist  aus  einzelnen  Blech- 
tafeln, die  an  vier  in  den  Ecken  stehenden  Winkeleisen  vernietet 
oder  verschraubt  sind,  zusammengesetzt.  Die  unteren  Blechplatten  zu 
beiden  Seiten  des  Elevators  werden  nur  mit  Flügelschrauben  an 
den  Winkeleisen  befestigt,  um  die  Blechplatten  leicht  abnehmen  zu 
können.  Zu  diesem  Zwecke  sind  an  denselben  geeignete  Handgriffe 
(vergl.  Fig.  7)  angebracht.  Diese  Einrichtung  hat  den  Zweck,  den 
unteren  Theil  des  Elevators  zur  Revision  der  unteren  Elevatorgurt- 
scheibe, oder  vielmehr  Kettenscheibe,  leicht  zugänglich  zu  machen.  Die 
vier  Winkeleisen  sind  an  dem  Elevatorfuss  fest  verschraubt;  ebenso 
sind  sie  an  zwei  Querhölzern,  die  in  der  Decke  der  ersten  Etage  ge- 
lagert sind,  befestigt.  Der  Elevatorkopf  besteht  ebenfalls  aus  Guss- 
eisen und  ist  mit  den  in  geeigneter  Weise  fest  gelagerten  I- Trägern 
XX,  Fig.  1,  fest  verbunden.  Dieser  Kopf,  dessen  Einrichtung  aus  Fig.  2 
u.  3  erkennbar  ist,  besteht  in  der  Hauptsache  aus  zwei  starken,  guss- 
eisernen, oben  abgerundeten,  mit  breitem  Rande  versehenen  Platten.  An 
denselben  sind  sowohl  die  schon  erwähnten  vier  Winkeleisen  als  auch 
die  oberen  Blechplatten  des  Elevatorgehäuses  fest  verschraubt.  Nach 
oben  hin  wird  der  Elevator  durch  eine  Blechhaube  abgeschlossen,  die 
zwischen  den  rechts  liegenden  Theilen  der  Gusseisenplatten,  an  einem 
Bolzen  drehbar,  gelagert  ist.  An  der  linken  Seite  ist  ein  passender 
Verschluss  angebracht,  wodurch  die  Haube  für  gewöhnlich  einen  sicheren 
Abschluss  des  Elevatorgehäuses  bewirkt.  Um  ein  bequemes  Oeffnen 
zu  erreichen,  befindet  sich  an  der  Haube  ein  Ring,  an  welchem  eine 
über  Rollen  laufende  Kette  befestigt  ist,  durch  die  das  Oeffnen  leicht 
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bewerkstelligt  werden  kann.  Die  beiden  Gussplatten  des  Elevatorkopfes 
nehmen  die  Lagerdetails  der  oberen  Elevatorwelle  auf,  welche  zum 
Anspannen  der  Elevatorkette  so  angeordnet  ist,  dass  die  Welle,  ihre 
horizontale  Lage  stets  beibehaltend,  nach  aufwärts  oder  abwärts  ver- 
stellbar ist.  Zu  diesem  Zwecke  sind  in  beiden  Seitenstücken  zwei 
längliche  Schlitze  ausgespart,  welche  die  Bewegung  der  Welle  zu- 
lassen. Ausserhalb  neben  diesen  Schlitzen,  s.  Fig.  3  und  Fig.  4,  sind 
an  jeder  Seite  auf  den  Gussplatten  bearbeitete  Führungsleisten  nn 
angebracht,  in  welchen  die  Lagerkörper  L^,  verschiebbar  geführt 
werden  können.  Unten  ruhen  diese  Lager  je  auf  einer  Platte  von 
Schmiedeeisen,  welche  ihrerseits  an  je  einer  Stange  mm  befestigt 
ist.  Oben  werden  diese  beiden  Stangen,  da  sie  fest  mit  den  Lagern 
L2  L2  verbunden  sind,  durch  die  letzteren  selbst  geführt ;  unten  finden 
sie  Führung  in  zwei  Durchbohrungen  OiOi  der  Lagerplatte  e,  welche 
an  zwei  L-Eisen  verschraubt  ist,  die  querliegend  an  den  Hauptwinkel- 
eisen des  Elevatorgehäuses  befestigt  sind.  Durch  die  Durchbohrungen  e^ 
reichen  die  beiden  runden,  gut  abgedrehten  Stangen  mm  noch  etwas 
nach  unten  und  werden  dort  mittels  einer  Traverse  m^nii  starr  ver- 
bunden. Diese  Traverse  ist  nach  der  Mitte  zu  verstärkt  und  durch- 
bohrt, die  Durchbohrung  selbst  mit  flachem  Muttergewinde  versehen, 
in  welches  eine  annähernd  vertical  gelagerte  Schraubenspindel  St  ein- 
greift. Die  letztere  ist  oben  in  der  Platte  e,  unten  in  einer  ähnlichen 
Platte  i  drehbar  gelagert.  Am  unteren  Ende  der  Spindel  befindet  sich 
ein  durchbohrter  Kopf  h.  Wird  letzterer  durch  einen  in  die  Bohrung 
einzusteckenden  Hebel  gedreht,  so  dreht  sich  die  Spindel,  und  wird 
hierdurch,  der  Umdrehungsrichtung  entsprechend,  die  Traverse  m^  m^ 
mit  den  festverbundenen  Stangen  mm  nach  oben  oder  nach  unten  be- 
wegt, welche  Bewegung  mitzumachen  auch  die  Lager  Lr,  Lr  und  somit 
die  in  ihnen  ruhende  obere  Elevatorwelle  W  W  gezwungen  sind.  Hier- 
durch ist  eine  exacte  Verstellung  der  letzteren  auch  während  des  Be- 
triebes ermöglicht. 

Um  zu  verhindern,  dass  Staub,  der  sich  beim  Sandtransport  sehr 
reichlich  entwickelt,  in  die  Lagertheile  gelangt  und  deren  schnelle 
Zerstörung  herbeiführt,  sind  beiderseits  an  den  Lagerkörpern  Lg 
in  geeigneter  Weise  Schieber  von  länglicher  Gestalt  befestigt,  welche 
die  Schlitze  für  die  freie  Bewegung  der  Welle  in  den  gusseisernen 
Platten  des  Elevatorkopfes  schliessen.  Diese  Schieber  sind  zum  Zwecke 
absoluten  Abdichtens  mit  Filzplatten  gefüttert.  Zwischen  den  beiden 
Lagerplatten  e  und  i  ist  in  dem  Elevatorgehäuse  eine  Durchbrechung 
vorgesehen,  um  zu  der  Spindel  gelangen  zu  können;  damit  die  Ele- 
vatorbecher an  den  Platten  e  und  i  vorbeikommen  können  sind  diese 
auch  entsprechend  schmal  dimensionirt.  Auf  der  oberen  Welle  W 
befindet  sich  im  Elevatorgehäuse  die  obere  Kettenscheibe,  deren  Con- 
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struction  sogleich  besprochen  werden  soll.  Die  vorstehenden  Känder 
der  Kettenscheiben  sind  mit  je  vier  symmetrisch  angeordneten  runden 
Aussparungen  rr  ..  versehen,  siehe  Fig.  11.  Jede  Kettenscheibe,  so- 
wohl die  obere  als  die  untere,  besteht  aus  zwei  gusseisernen  Seiten- 
theilen  s  s  und  aus  dem  zweitheiligen  Mittelstücke  a^  r^,  v^,  welches 
an  seinem  scheibenartigen  Umfange  ebenfalls  Aussparungen  hat,  die 
mit  jenen  der  äusseren  Scheiben  correspondiren.  Die  Zusammensetzung 
dieser  Räder  ist  wohl  ohne  weiteres  aus  Fig.  11  und  12  verständlich. 
Ueber  beide  Scheiben  läuft  eine  Gliederkette  ohne  Ende,  deren  Con- 
struction  aus  Fig.  3  und  4  zu  ersehen  ist.  Jedes  Gliederpaar  besteht 
aus  drei  Bolzen,  deren  Anordnung  Fig.  14  erklärt.  Dieselben  haben 
an  ihren  beiden  äusseren  Enden  je  zwei  Bunde,  zwischen  welchen  sich 
eine  Vertiefung  befindet,  die  etwas  breiter  ist  als  die  Stärke  der 
Ränder  r  der  Kettenscheiben.  Nach  innen  sind  noch  zwei  Bunde, 
welche  lose  aufgesetzt  und  dann  vernietet  werden.  Einer  dieser  Bunde 
ist  aus  Fig.  14  ersichtlich  und  dort  mit  3  bezeichnet,  während  die 
beiden  schon  erwähnten  Bunde  mit  den  Zahlen  1  und  2  bezeichnet  sind. 
Zwischen  den  Bunden  2  und  3  finden  an  jeder  Seite  die  Kettenglieder 
k  k  Platz.  Die  Entfernung  von  einem  Bolzen  zum  anderen  entspricht 
genau  dem  Abstände  zwischen  zwei  Einkerbungen  in  den  Rändern  der 
Kettenscheiben.  Die  eigentlichen  Elevatorbecher  werden  an  den  Bol- 
zen B  befestigt  und  zwar  bleibt  immer  abwechselnd  ein  Bolzen  frei. 

Die  Aufhängung  der  Becher  ist  aus  Fig.  3,  4  und  13  ersichtlich. 
An  dem  Rücktheile  eines  jeden  derselben  sind  zwei  Oesen  befestigt, 
durch  welche  ein  Kettenbolzen  geht,  sodass  sich  der  Becher  auf  diesen 
drehen  kann.  Diese  Drehung  ist  jedoch  eine  begrenzte.  Jedes  tragende 
Ketteneisen  k  k  läuft  nämlich  in  der  Nähe  des  zugehörigen  Bolzens  in 
eine  Erweiterung  f  f,  Fig.  13,  aus,  in  welcher  sich  eine  gleich  be- 
zeichnete, zum  Mittelpunkt  des  Zapfens  concentrisch  geführte  Rille  be- 
findet. An  den  Seitenwänden  eines  jeden  Bechers  sind  Stifte  h  fest- 
geschraubt, welche,  in  dieNuthhjhj  eingreifend,  eine  untere  und  eine 
obere  Grenze  für  die  Beweglichkeit  eines  jeden  Bechers  bestimmen. 
Die  Becher  werden  sich  an  dem  links  liegenden,  sich  nach  unten  be- 
wegenden Kettenstrange  durch  ihre  Schwere  nach  vorn  drehen  und 
nur  durch  die  Zapfen  h^hj  am  gänzlichen  Ueberkippen  verhindert.  So- 
bald ein  Becher  jedoch  an  den  beim  Elevatorfuss  aufgehäuften  Sand 
gelangt,  wird  er  sich  durch  den  Widerstand  des  Sandes  so  weit  zurück- 
drehen, als  dies  die  Begrenzung  gestattet.  In  dieser  Lage  werden 
die  gefüllten  Becher  auch  infolge  ihres  Eigengewichtes  verbleiben. 
Die  Becherrückseite  ist  bei  jedem  Becher  nach  einem  Radius  gekrümmt, 
der  dem  Halbmesser  des  inneren  Theiles  r^  r^,  der  Kettenräder  entspricht. 
Läuft  nun  der  rechts  liegende  Kettenstrang  oben  mit  seinen  vollen 
Bechern  auf  die  Kettenscheibe,  so  werden  sich  die  Becher  mit  ihren 
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gekrümmten  Rückseiten  auf  den  Umfang  des  Scheib entheiles  Tj  legen, 
wobei  jeder  Becher  sich  wieder  um  seinen  Drehpunkt  dreht.  Aus  Fig. 
3  ist  dieser  Vorgang  ersichtlich;  ferner  erhellt  aus  derselben  die  An- 
ordnung des  Ausgusses. 

Da  die  Förderhöhe  eine  ziemlich  bedeutende  ist,  so  sind  für  das 
auffahrende  Kettenende  in  entsprechender  Höhenlage  zwei  Führungs- 
rollen ri  und  r2  angeordnet,  vergleiche  Fig.  1.  Ueberblicken  wir  nun 
die  ganze  Construction ,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselbe  nichts  weniger 
als  einfach  ist.  Vorzüglich  bietet  die  Herrichtung  der  Kette  und  die 
Aufhängung  der  Becher  ziemlich  schwierige  Momente.  Auch  werden 
die  im  Elevator  befindlichen  beweglichen  Theile,  welche  stets  mit 
dem  abstaubenden  Sande  in  Berührung  treten,  dem  Verschleiss  stark 
unterworfen  sein.  Da  jedoch  die  Verwendung  eines  Gurtes  an  Stelle 
der  Kette  wegen  der  Hitze  des  Sandes  nicht  thunlich  ist,  da  derselbe 
infolge  des  Temperaturwechsels  seine  Längendimension  fortwährend 
bedeutend  ändert,  so  muss  schon  zu  ähnlichen  Constructionen  wie  der 
vorbeschriebenen  gegriffen  werden.  Der  Verfasser  hatte  Gelegenheit, 
mit  einem  Sandelevator  zu  arbeiten,  bei  welchem  der  Wohlfeilheit  hal- 
ber ein  Gurt  angewendet  war.  Um  die  Veränderung  der  Längendi- 
mensionen unschädlich  zu  machen,  war  dort  die  untere  Lagerung  der 
Elevatorscheibe  beweglich  und  so  angeordnet,  dass  der  Elevatorgurt 
durch  Hebel  und  Gegengewicht  an  der  unteren  Lagerung  stets  con- 
stante  Spannung  erhielt.  Dessenungeachtet  kamen  im  Betriebe  oft 
Störungen  vor,  trotzdem  der  Sand  hier  nicht  übermässig  heiss  war. 
Gegen  die  Verwendung  von  Gurten  oder  Riemen  spricht  noch  ein 
anderer  Umstand ;  Es  entwickeln  sich  in  dem  Elevatorgehäuse  bei  dem 
Transport  des  heissen  Sandes  feuchte  Niederschläge ;  diese  feuchten  den 
Sandstaub,  welcher  die  Poren  des  Gurtes  oder  diejenigen  des  Riemens 
ausfüllt,  an,  wodurch  die  letzteren  sehr  schnell  steif  und  brüchig  werden. 
Jedenfalls  dürfte  es  eine  lohnende  Aufgabe  für  Maschinenfabrikanten 
sein,  für  den  Zweck  des  Transportes  von  heissem  Sande,  Elevatoren  zu 
construiren,  welche  auf  einfacheren  Grundlagen  fussen  und  in  der 
Herstellung  wohlfeiler  sind,  wobei  hauptsächlich  auf  einen  sicheren 
Betrieb  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

Im  Anschluss  an  die  Besprechung  des  Sandelevators  mag  nun  die 
Erörterung  eines  Sandsiebes  folgen,  in  welches  der  Sand  direct  aus 
dem  Elevator  gelangt. 

Diejenigen  Sandsiebmaschinen,  welche  der  Verfasser  dieses  Gelegen- 
heit hatte  in  Betrieb  zu  sehen,  waren  meistens  aus  Holz  construirt. 
Da  auch  in  diese  der  Sand  durchschnittlich  noch  bei  ziemlich  hoher 
Temperatur  gelangt,  so  verziehen  sich  die  Holztheile  sehr  leicht  und 
es  entstehen  Fugen,  durch  welche  der  Staub  leicht  hindurch  dringt. 
Hierdurch  werden  nicht  nur  die  Arbeiter  in  hohem  Grade  belästigt, 


-   267  - 


sondern  es  leiden  auch  Räder,  Wellen  und  Riemen  empfindlich.  Fer- 
ner ist  die  Haltbarkeit  einer  solchen  hölzernen  Maschine  nicht  von 
grossen  Dauer.  Aus  diesen  Gründen  ist  es  empfehlenswerth,  die  Con- 
struction  eines  Sandsiebes  ganz  in  Eisen  durchzuführen. 

Das  Gehäuse  des  Siebes  besteht  aus  einem  festen  Untertheil  von 
kastenförmiger  Gestalt  und  einem  beweglichen  Deckel,  der  nach  der 
Form  des  eigentlichen  Sandsiebes  gebogen  ist.  Das  Untertheil  besteht 
aus  einem  Gerippe  von  Winkel  und  T-Eisen,  siehe  Fig.  15  und  17, 
welches  allseitig  mit  Platten  aus  dünnem  Eisenblech  umkleidet  ist. 
Der  Deckel  ist  ebenfalls  aus  dünnem  Eisenblech  und  wird  durch  Win- 
keleisen, wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  verstärkt.  An  der  einen 
Seite  ist  der  Deckel  durch  ein  Scharnier,  siehe  Fig.  17,  drehbar  am 
Untergestell  befestigt.  Sowohl  der  Deckel  als  auch  das  Untertheil  er- 
halten durch  angenietete  Winkeleisen  je  einen  steifen  Rand.  Auf 
einem  derselben  sind  Filzstreifen  am  ganzen  Umfang  befestigt,  welche 
einen  dichten  Abschluss  des  Deckels  auf  dem  Untertheil  bezwecken. 
Ferner  ist  an  dem  vorderen  Rande  des  Deckels  eine  Verschlussvorrich- 
tung anzubringen,  welche  den  Deckel  fest  auf  das  Untertheil  presst 
und  die  von  Unbefugten  nicht  geöffnet  werden  kann.  Diese  Vorrich- 
tung ist  auf  der  Zeichnung  nicht  angegeben.  Das  bequeme  Heben  des 
Deckels  wird  durch  ein  Gewicht  an  einer  über  eine  Rolle  geleiteten 
Kette  ermöglicht.  An  den  beiden  Stirnwänden  des  Untertheiles  und 
des  Deckels  sind  Aussparungen  angebracht,  durch  welche  die  Welle 
des  Sandsiebes  geht.  Diese  Aussparungen  sind  mit  Verstärkungs- 
scheiben d  und  d2  versehen,  welche  mit  starken  Filzplatten  so  gar- 
nirt  sind,  dass  kein  Staub  aus  dem  Inneren  des  Gehäuses  nach  aussen 
dringen  kann.  An  der  links  liegenden  Stirnwand  ist  noch  eine  Rinne 
CG,  Fig.  15  und  17  befestigt,  welche  zur  Abführung  der  dem  Sande 
beigemischt  gewesenen  Verunreinigungen  dient  und  welche  diese  in 
einen  Sammelbehälter  führt. 

Unten  ist  das  Gehäuse  vollständig  frei  und  auf  einer  Oeffnung 
in  der  Decke  des  Sandbehälters  derart  aufgestellt,  dass  keine  Fugen 
entstehen,  durch  welche  der  Staub  nach  aussen  gelangen  könnte.  Die 
Art  der  Aufstellung  ist  ohne  weiteres  aus  Fig.  17  zu  ersehen. 

Sehr  zweckmässig  dürfte  es  sein,  auf  dem  Deckel  ein  Dunstrohr  Sch 
anzubringen,  welches  durch  das  Dach  des  Gemengehauses  ins  Freie 
führt.  Durch  dieses  können  die  sich  im  Gehäuse  etwa  bildenden  feuchten 
Dünste  entweichen.  Das  Abzugsrohr  muss  aber  oben  mit  einem  Hute 
versehen  werden,  damit  kein  Regen  in  dasselbe  eindringen  kann;  fer- 
ner muss  das  untere  Ende  teleskopartig  sein,  damit  eine  Verschiebung 
desselben  das  leichte  Oeffnen  des  Deckels  gestattet. 

Die  Einrichtung  des  eigentlichen  Siebes  ist  folgende:  Vor  der 
vorderen  Stirnseite  befinden  sich  zwei  gusseiserne  Lagerstühle  St,  Fig. 
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15  und  19;  dieselben  sind  mit  der  Stirnseite  des  Gehäuses  selbst  fest 
verschraubt  und  vorn  noch  durch  zwei  runde  eiserne,  mit  Bunden  ver- 
sehene Stangen  zur  Versteifung  der  Construction  verbunden.  Auf  einer 
Traverse  befindet  sich  der  Lagerbock  Dieser  ist  nicht  fest  mit  der 
Traverse  verbunden,  sondern  ruht  unverschiebbar,  aber  drehbar  auf 
einem  Bolzen  b,  der  seinerseits  auf  der  Traverse  befestigt  ist.  Eine 
angegossene  Rippe  unter  der  Fussplatte  des  Lagers  begrenzt  die  Be- 
weglichkeit nach  unten  hin;  sonst  unterscheidet  sich  der  eigentliche 
Lagerkörper  nicht  von  den  gebräuchlichen  Formen.  In  diesem  Lager 
ruht  eine  eiserne  Welle,  welche  nicht  horizontal,  sondern  etwas  nach 
hinten  geneigt  ist.  Das  Wellenende  geht  durch  die  andere  Stirnwand 
und  auf  demselben  befindet  sich,  etwas  ausserhalb  der  letzteren  liegend, 
das  Zahnrad  Z,  siehe  Fig.  15. 

Ausserhalb  der  Stirnwand  ist  in  entsprechender  Höhe  ein  starker 
Balken  B  B  aus  Eichenholz  mit  der  ersteren  fest  verschraubt.  Auf 
diesem  Balken  ist  in  der  Mitte  ein  gusseiserner  Lagerkörper  L  fest 
montirt,  der  hinten  einen  Vorsprung  K  mit  einer  ausgedrehten  Pfanne 
besitzt.  Das  Ende  der  Welle  ist  kugelförmig  ausgehöhlt  und  zwischen 
dieser  Aushöhlung  und  der  Pfanne  befindet  sich  eine  kleine  Kugel, 
welche  der  horizontal  wirkenden  Componente,  die  aus  dem  Schub  der 
Welle  nach  hinten  resultirt,  das  Gleichgewicht  hält  und  so  ein 
Drücken  des  konischen  Rades  CR  gegen  den  vorderen  Lagerbock  ver- 
hindert. Ferner  befindet  sich  auf  der  Sohlplatte  des  Lagerkörpers  L 
eine  Spur  aus  Stahl,  welche  dem  Getriebe  als  Stütze  dient  und 
leicht  ausgewechselt  werden  kann.  Endlich  sind  an  dem  Lagerkörper 
noch  zwei  Führungsleisten  a  a  angegossen,  die  eine  seitliche  Verschie- 
bung der  Welle  verhindern.  Auf  der  Welle  selbst  sind  drei  Armsysteme 
aus  Schmiedeeisen  festgekeilt  a^,  b.^  und  ag,  Fig.  15  u.  17,  die  je  einen 
runden  Kranz  aus  Flacheisen  tragen.  Gegen  diese  Kränze  sind  andere 
Kränze  aus  Winkeleisen  genietet  und  auf  letzteren  wieder  der  Länge 
nach  in  regelmässigen  Abständen  12  schwache  Leisten  aus  Winkeleisen, 
oder  besser  aus  Messing,  in  geeigneter  Weise  befestigt.  Gut  ist  es, 
wenn  auch  diese  Leisten  am  vorderen  und  hinteren  Ende  noch  durch 
je  einen  Ring  aus  Winkeleisen  versteift  werden;  dieselben  dürfen  in- 
dessen keine  Speichen  haben.  Auf  diese  Weise  ist  ein  zwölfseitiges 
Prisma  als  Gestell  für  das  eigentliche  Sieb  gebildet.  Letzteres  besteht 
aus  dünnem  Messingdrahtgewebe,  mit  welchem  das  Gestell  am  ganzen 
Umfange  umkleidet  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  sämmtliche  Latten  mit  einer  grossen  An- 
zahl kleiner  Löcher  versehen.  Nachdem  das  Drahtgewebe  straff  über 
das  Gestell  gespannt  ist,  wird  dasselbe  mittels  kleiner  Mutterschrauben 
aus  Messing  an  dem  Gestell  befestigt,  wobei  unter  die  Muttern  kleine 
lederne,  durchlochte  Scheiben  gelegt  werden.  Da,  wo  die  beiden  Enden 
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des  Drahtgewebes  übereinanderfassen,  werden  dieselben  auf  einer  Leiste 
der  Länge  nach  verschraubt,  wobei  man  ein  Ende  etwa  40  mm  über 
das  andere  greifen  lässt.  Auch  an  den  beiden  Enden  befestigt  man 
das  Gewebe  gut  auf  den  Endkränzen.  Man  nimmt  gewöhnlich  ein 
Messinggewebe  No.  7,  wobei  auf  einen  Quadratcentimeter  8x8  Maschen 
gerechnet  werden.  Die  Leisten  werden  zweckmässig  aus  Messing  her- 
gestellt, weil  jede  Berührung  des  Gewebes  mit  Eisenth eilen  nach- 
theilig ist.  Man  kann  dieselben  auch  aus  Holz  verfertigen  und  dann 
das  Gewebe  mittels  kleiner  messingener  Holzschrauben  befestigen.  Die 
Berührung  des  Messinggewebes  mit  Eisentheilen  ist  insofern  schäd- 
lich, als  auf  letzteren  sich  schnell  Rost  bilden  kann,  wodurch  dann 
leicht  eine  Beschädigung  des  theueren  Gewebes  verursacht  wird.  Der 
Sandeinlauf  wird  durch  eine  Rinne  E  aus  Eisenblech  gebildet,  für 
welche  in  der  Stirnwand  des  Deckels  ein  geeigneter  Ausschnitt  frei 
bleibt.  Diese  Rinne  greift  etwas  in  das  Sandsieb  ein,  darf  jedoch  den 
ersten  offenen  Kranz  nicht  berühren. 

An  dem  Armsystem  a.^  befindet  sich  in  der  Mitte  eine  runde 
Scheibe,  welche  nur  am  Umfang  des  zugehörigen  Kranzes  einen  Raum 
von  entsprechender  Weite  frei  lässt.  Diese  Scheibe  soll  verhindern,  dass 
der  bei  E  einlaufende  Sand  direct  in  die  zweite  Abtheilung  des  Sand- 
siebes gelangt,  in  welchem  Falle  der  erste  Theil  des  Siebes  keinen 
Sand  empfängt.  Bei  der  vorliegenden  Disposition  ist  die  Rinne  E 
derart  mit  den  Elevatoren  verbunden,  dass  der  gehobene  Sand  entwe- 
der dem  einen  oder  dem  anderen  Sandsiebe  zugeführt  wird,  oder  dass 
derselbe,  wenn  beide  Elevatoren  und  beide  Siebe  arbeiten,  von  jedem 
Elevator  in  das  zunächst  stehende  Sandsieb  fällt.  Zu  diesem  Zwecke 
befindet  sich  in  der  Rinne  eine  Klappe ,  die  mittels  eines  Bolzens 
von  ausserhalb  regulirt  werden  kann. 

Es  erübrigt  nun  noch,  den  Antrieb  der  Siebwelle  zu  erklären. 
Quer  auf  den  Lager  Stühlen  St,  Fig.  15  und  17  ist  in  entsprechenden 
Lagern  eine  horizontale  Welle  montirt,  auf  welcher  ausserhalb  zwei 
Riemenscheiben  R 1  und  R  f  angebracht  sind ,  von  denen  die  eine  fest, 
die  andere  lose  ist.  In  etwa  der  Mitte  dieser  Welle,  zwischen  ihren 
beiden  Lagerböcken,  ist  ein  konisches  Zahnrad  aufgekeilt,  welches  in  das 
schon  erwähnte  Zahnrad  C  R  der  Sandsiebwelle  eingreift.  Die  hori- 
zontale Welle  erhält  nun  mittels  geeigneter  Transmission  rotirende 
Bewegung  und  macht  30  bis  50  (besser  30)  Umdrehungen  pro  Minute. 
Da  die  beiden  konischen  Zahnräder  gleichen  Theilkreisdurchmesser 
haben,  so  wird  sich  das  Sandsieb  mit  derselben  Geschwindigkeit  drehen. 
Hierbei  wird  es  durch  den  Trieb  Z,  welcher  mittels  seiner  Zähne  auf 
seiner  Spur  gleitet,  in  rüttelnde  Bewegung  gesetzt,  wodurch  das  Sieben 
des  Sandes  beschleunigt  wird.  Der  Sand,  welcher  bei  E  in  das  Sieb 
gelangt,  fällt  in  den  unteren  Umfang  desselben;  der  feine,  gute  Sand 
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fällt  dabei  durch  die  Maschen  des  Drahtgewebes  und  sammelt  sich  in 
dem  unter  dem  Siebe  befindlichen  Sammelraum.  Die  verunreinigenden 
Bestandtheile,  welche  grösser  sind  als  die  Maschenweite  des  Siebes,  gehen 
über  letzteres  in  der  Längenrichtung  und  fallen  endlich  in  die  schon 
erwähnte  Rinne  C,  von  wo  aus  sie  selbstthätig  entfernt  werden.  Die 
Einrichtung  der  Transmission  ergiebt  sich  aus  der  Disposition,  Fig.  1 
und  2,  kann  jedoch  je  nach  den  localen  Verhältnissen  auf  andere 
Weise  erfolgen.  Hier  liegt  die  Hauptantriebswelle  in  zwei  Lager- 
böcken, von  denen  je  einer  an  einem  Elevator  befestigt  ist,  und  in 
einem  Wandlager,  welches  in  der  Umfassungswand  des  Gemenge- 
hauses angeordnet  ist.  Ausserhalb  an  irgend  einer  passenden  Stelle 
erfolgt  der  Antrieb.  Auf  der  Welle  sind  vier  Riemenscheiben  fest- 
festgekeilt, von  welchen  die  beiden  mit  No.  2  bezeichneten  für  die 
Uebertragung  der  bewegenden  Kraft  auf  die  Sandsiebe  bestimmt  sind, 
während  die  beiden  anderen  mit  3  bezeichneten  zum  Betriebe  der  Ele- 
vatoren dienen.  Die  Riemenscheiben  No  für  die  Sandsiebe  haben  hier 
ziemlich  grosse  Durchmesser  erhalten.  Es  ist  gut,  die  Dimensionen  so 
zu  wählen,  dass  die  Siebcylinder  höchstens  40  bis  45  Touren  pro 
Minute  machen. 

Die  Ausrückvorrichtungen  für  die  Elevatoren  müssen  sowohl  vom 
Sandkeller  aus,  als  auch  oben  im  zugehörigen  Stockwerk  bedient  wer- 
den können,  wie  das  auf  der  Dispositionszeichnung  in  Fig.  1  und  2 
auch  angedeutet  ist.  Die  beschriebene  Anlage  dürfte  genügend  Sand 
transportiren  und  sieben  für  eine  Production  von  20  bis  25  Millionen 
Flaschen  per  Jahr.  Zur  Bedienung  des  Sandofens,  der  Elevatoren  und 
der  Sandsiebe  genügt  ein  intelligenter  Arbeiter.  Wir  werden  später 
Gelegenheit  haben,  Betrachtungen  darüber  anzustellen,  wieviele  Arbeiter 
zu  dergleichen  Leistung  mittels  Handarbeit  oder  unvollkommener  ma- 
schineller Anlagen  erforderlich  sind.  Den  Schluss  dieses  Abschnittes 
möge  ein  Versuch  machen,  die  Anlagekosten  einer  in  dieser  Abhand- 
lung dargestellten  Einrichtung  annähernd  festzustellen.  (Siehe  Tabellen 
S.  271-274.) 

Abschnitt  XXXIIL 

Maschinen  zum  Zerkleinern  und  Pulverisiren  von  Mergel, 
Braunstein,  Eisenstein  und  anderen  Rohmaterialien, 
Transportschnecken  etc. 

Der  zur  Glasfabrikation  nothwendige  Sand  hat  schon  vermöge 
seiner  Structur  in  trockenem  Zustande  den  geeigneten  Feinheitsgrad, 
dass  er  sich  gut  mit  anderen  Materialien  vermischen  lässt.  Bei  vielen 
anderen  Rohmaterialien  ist  dies  nicht  der  Fall;  so  kommen  z.  B.  der 
Mergel,  der  Braunstein,  Eisenstein,  unter  Umständen  auch  der  Kalk, 
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I.  Kostenvoranschlag  des  Sandelevators  auf  Taf.  20. 


Gewicht 
abge- 
rundet 


a  Heerdguss 


Kastenguss  incl.  Arbeitslolin. 

1  Elevatorfuss  

2  Lagerböcke  60  mm  Durchmesser  ä  18,5  kg 
2  Riemenscheiben  900  mm  Durchm.,  170  mm 

Breite  ä  HO  kg  

2  Lagerböcke  60  mm  Bohrung  ä  15  kg  .    .  . 

1  Elevatorkopf  

2  Kettenräder  ä  91  kg  

2  Tragrollen  400  mm  Durchmesser  ä  30  kg  . 
2  Platten  e  und  i   


1  Traverse 


pro  °/oo  33  M  Summa 

Schmiedeeisen,  bearbeitet. 

2  Wellen  mit  Stellringen  60  mm  Durchmesser 
1,250  +  0,900  =  2,150  m  ä  22  kg  =  47,30  kg 
Stellringe  =   2,7  kg 

1  schmiedeeiserne  Spindel  mit  Gewinde     .  . 

2  Fübrungsstangen  für  die  oberen  Lager 

ä  2,100  m  50  mm  Durchm.  =  4,2  .  15,28  kg 
4  Ankerschrauben  ä  2,500  m  26  mm  Durchm.  . 


pro  °/oo  40  M  Summa 

FaQoneisen,  bearbeitet. 

L-Eisen  lOOXllXll     63,8  m 

40X  5X  5      4,5  „  ,, 
,9         35  X!  5  X  5       8,3  „  „ 
I- Eisen  230x10  8,0  „  _^ 

pro  °/oo  20  M  Summa 

Eisenblech,  bearbeitet. 

35  qm  Blech  2  mm  stark  ä  15,56  kg      .  . 
12,32,,      „     3    „      „     „  23,00  „       .  . 


ä  17  kg 
„  32,0  „ 


pro  %o  25  M  Summa 

Fertige  Maschin  entheile. 

7 1  schmiedeeiserne  Bolzen  B,  bearbeitet  ä  2  kg 
ä  1,00  M  

142  schmiedeeiserne  Kettenglieder,  bearbeitet 
ä  1,5  kg  ä  0,75  M  

35  Elevatorbecher  200X  150X200  aus  star- 
kem Eisenblech  ä  3  M  


Holzconstructionen  

Nebenmaterial   .    ,    .  . 

Mauerwerk.    5,6  cbm  Fundament  ä  13  M 


230 
37 

220 
30 

220 

182 
60 

130 
23 


1132 


50 
22 

64 
40 


176 

1086 
16 
25 
256 


1383 

545 
283 


142 
213 


355 


Total 


1282  I  86 
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II.  Kostenvoranschlag  der  Sandsiebmaschine  auf  Taf.  20. 


Gewicht 
abge- 
rundet 


M 


Pf 


Heerdguss  

Kastenguss,  bearbeitet. 

2  Lagerstühle  ä  45  kg  

1  Traverse  mit  Lagerbock  

1  Lagervorrichtung  L  

1  Ritzel  

2  konische  Eäder  300  mm  Durchmesser  .  . 
2  Riemenscheiben  300  mm  Durchmesser  100  b 
2  Lagerböcke  40  mm  Durchmesser  ä  6  kg 

pro  ^00  33  M  Summa 

Schmiedeeisen,  bearbeitet. 

1  Welle  40  mm  Durchm.  2300  mm  ä  9,78  kg 

2  Stehbolzen  2000  mm  30  mm  Dm.  ä  5,50  kg 

3  Armsysteme  

1  Schutzplatte  d^  

1       „     „  d^  

1  Welle  40  mm  Durchm.  1300  mm   ä  9,8  kg 

pro  7oo  40  M  Summa 

FaQoneisen,  bearbeitet. 

L- Eisen  120  mm  1,00  m  ä  22  kg 

70X9X9  mm  7,6    „  „  9,8  „ 

60X8X8  „  10,00  „  „  7,5  „ 

50  X  6  X  6  „  8,85  „  „  4,75  „ 

30X4X4  „  14      „  „  2  „ 

I -Eisen  60  X  4  mm  2,6    „  „  3,5  „ 

pro  ^/oo  20  M  Summa 

Eisenblech,  bearbeitet. 

2,81  qm  3  mm  stark  ä  23  kg  

7,3     „    2    „      „     ä  15,56  kg     .    .    .  . 

pro  ^00  25  M  Summa 

Fertige  Maschinen t heile. 

4  qm  Messingdrahtgewebe  ä  6,00  M  24  M 
20,3  m  L- Messingsprossen  18X3  ä  1,00  = 

20,3  kg  ä  2,5  M    .    .    .    .    .  50,75M 

Summa 

Holzconstructionen ,  bearbeitet. 

1  Stück  Eichenholz  130  X  200  X  1000  = 
0,026  cbm  pro  cbm  100  M  

Nebenmaterial  

Mauerwerk  


90 
25 
28 
5 
22 
46 
12 


228 

23 
11 
22 
3 
6 

13 


22 
75 
75 
42 
28 
9 


251 

65 
114 


179 


75 


24 


31 


20 


50 


44 


74 


Total 


278 


20 


75 


75 


60 


74 
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Es  mögen  an  dieser  Stelle  noch  einige  Angaben  über  die  Einrich- 
tung einer  Sandkammer  folgen.  Die  Dimensionen  werden  zweckmässig 
so  bemessen,  dass  die  Kammern  Yorrath  für  mehrere  Tage  aufnehmen 
können,  um  etwaigen  Betriebsstörungen  zu  begegnen.  Die  Sandmagazine 
werden  sowohl  in  Holzconstruction  als  in  Stein  und  Eisen  ausgeführt. 
Den  Unterbau  führt  man  wohl  in  Ziegelmauerwerk  aus,  die  Kammer  aus 
Eisen  und  das  Dach  aus  Wellblech.  Wir  lassen  für  eine  derartige  Con- 
struction  einen  approximativen  Kostenanschlag  folgen. 


III.  Kostenanschlag  über  eine  Kammer  von  34  cbm  Inhalt 
für  trockenen  Sand. 


Gewicht 
abge- 
rundet 

M 

Pf 

kg 

a 

— 

— 

b 

Kastenguss,  bearbeitet. 

1  Thür  mit  Rahmen  

45 

pro  *^/oo  33  M  Summa 

14 

85 

Schmiedeeisen,  bearbeitet. 

Stellzeug  und  Rinne  zum  Auslassen  des  Sandes 
Geländer,  10  m  Rundeisen  26  mm  Durchmesser 

„         7  „  Pfosten     26   „        '  „ 
17  m  ä  4,13  kg  

65 
70 

pro  ^/oo  40  M  Summa 

135 

54 

\J\J 

d 

FaQoneisen,  bearbeitet. 

I-Eisen  225  X  15  mm     23,4  m  ä  45,00  kg 
L-Eisen  100  X  11    „       24     „  „17,00  „ 
I-Eisen  250                   33     „   „  50,00  „ 

1053 
408 
1650 

pro  7oo  20  M  Summa 

3111 

622 

20 

e 

Eisenblech,  bearbeitet. 

4  mm  Riffelblech    17,5  qm  ä  32,00  kg    .  . 
4    „    Blech            9,6    „    „  32,00  „     .  . 
3    „       „              19,0    „    „  23,34  „     .  . 

560 
307 
444 

pro  %o  25  M  Summa 

1311 

327 

75 

f 

Fertige  Maschinentheile  

g 

h 

Nebenmaterial. 

17,6  qm  Sandsteinplatten  80  mm  stark  ä  4,50  M 

pro  qm  4,50  M  Summa 

79 

20 

i 

Mauerwerk. 

32,08  cbm  ä  13  M  

417 

04 

Total  1 

1515  1 

04 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  1 8 
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IV.  Kostenvoranschlag  über  die  Transmission  zu  zwei  Sandelevatoren 
und  zwei  Sandsiebmaschinen ,  Taf.  20. 


Gewicht 

an- 
nähernd 

M 

Pf 

a 

— ■ 

— 

K  a s t e ng u s  s ,  bearbeitet, 

2  Riemenscheiben  900  mm  Durchm.,  300  b. 

2  Riemenscheiben  500  mm  Durchm.,  250  b.  . 

250 
150 
100 
150 
17 

pro  7oo  33  M  Summa 

667 

220 

11 

c 

Schmiedeeisen,  bearbeitet. 

1  Welle  3800  mm  1  60  mm  Durchm.  ä  22  kg 

84 

pro  °/oo  40  M  Summa 

33 

60 

d 
e 
f 
g 

— 

— 

z 

Ii 

Nebenmaterial. 

2  Hanfriemen,  zusammen  20  m  lang,  150  mm 

2  Hanfriemen,  zusammen  15  m  lang,  80  mm 

112 

36 

00 
00 

i 

Total-Summa 

401 

71 

Recapitulation,  Kostenvoranschlag  über  Anlage  von  zwei  Sandelevatoren^ 
zwei  Sandsiebmaschinen  nebst  Transmission  und  eines  Vorrathsraumes 
für  34  cbm  trockenen  gesiebten  Sand.   Montage  inbegriffen. 


Bezeichnung 

Anähernd.  Ge- 

ä 

wicht  der  Eisen- 

Pf 

M 

Pf 

constructionen 

M 

2  Sandelevatoren  . 

.    .  ä 

3874  kg 

1282 

86 

2565 

72 

2  Sandsiebmaschinen 

.  ä 

736  „ 

278 

74 

557 

48 

Transmission    .  . 

.    .  ä 

751  „ 

401 

71 

401 

71 

Vorrathsraum  .  . 

.      .  ä 

4602  „ 

1515 

04 

1515 

04 

Total 

5039 

95 

Maschinen  zum 

Zerkle 

inern  und  ] 

Pulverisiren 

von  Me 

rgel^ 

Braunstein,  Eisenstein  und  anderen  Rohmaterialien, 
Transportschnecken  etc. 
Der  zur  Glasfabrikation  nothwendige  Sand  hat  schon  vermöge 
seiner  Structur  in  trockenem  Zustande  den  geeigneten  Feinheitsgrad, 
dass  er  sich  gut  mit  anderen  Materialien  vermischen  lässt.   Bei  vielen 
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anderen  Rohmaterialien  ist  dies  nicht  der  Fall;  so  kommen  z.  B.  der 
Mergel,  der  Braunstein,  Eisenstein,  unter  Umständen  auch  der  Kalk, 
wenn  er  in  ungelöschtem  Zustande  verbraucht  wird,  in  grösseren  Stücken 
vor.  Da  die  innige  Vermischung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Gemenges, 
wie  bereits  an  anderen  Stellen  hervorgehoben  wurde,  bei  den  meisten  Com- 
positionen  unerlässlich  ist,  so  müssen  diejenigen  Rohmaterialien,  die  von 
Natur  aus  in  grösseren  Stücken  vorkommen,  behufs  der  Vermengung  vor- 
erst in  mehr  oder  weniger  pulverförmigen  Zustand  versetzt  werden. 

Zur  Ausführung  dieser  Arbeit  können  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Materials  verschiedene  Maschinen  zur  Verwendung  kommen,  die 
in  Nachstehendem  beschrieben  werden  sollen. 

Kollergänge. 

Fig.  119  u.  120  zeigen  Abbildungen  von  zwei  verschiedenen  Construc- 
tionen  der  Maschinenfabrik  von  H.  Grüsen  in  Buckau  bei  Magde- 


Fig.  119.  Kollergang  mit  Antrieb  von  oben. 


bürg.  Diese  Fabrik  hat  durch  ihre  Ausführungen  in  Hartguss  ein 
solches  Renommee,  dass  es  überflüssig  ist,  hier  noch  auf  die  Güte  ihrer 
Zerkleinerungsmaschinen  hinzuweisen. 

Fig.  119  zeigt  einen  Kollergang  mit  Antrieb  von  oben,  Fig.  120  einen 
solchen  mit  Antrieb  von  unten.  Die  Kollersteine  (Läufer)  sind  mit 
Ringen  aus  Hartguss  versehen,  welche  eine  lange  Brauchbarkeit  garan- 
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tiren.  Die  Läufersteine  befinden  sich  nicht  auf  gemeinschaftlicher 
Achse,  sondern  drehen  sich  auf  zwei  voneinander  unabhänigen  Achsen. 
Jede  derselben  ist  an  dem  nach  innen  gerichteten  Ende  kurbeiförmig 
ausgebildet  und  mittels  Zapfen  in  dem  Kreuzkopf  der  Königswelle 
drehbar  gelagert.  Durch  diese  Einrichtung  wird  ermöglicht,  dass  sich 
jeder  Läufer  unabhängig  von  dem  anderen,  je  nach  der  Stärke  des  be- 
treflPenden  Materials,  heben  kann,  während  bei  durchgehender  Achse  für 
beide  Läufer  Klemmungen  unvermeidlich  sind.  Ferner  wird  durch  diese 


Fig.  120.  Kollergang  mit  Antriel)  von  unten. 

Anordnung  vermieden ,  dass  ein  Läufer  zeitweilig  nur  mit  einer  Kante 
arbeitet,  vielmehr  kommt  immer  die  ganze  Breite  der  Läufer  zur  Wirk- 
samkeit. Leichter  Gang  und  gleichmässige  Abnutzung  beider  Läufer 
sind  weitere  Vortheile  dieser  Construction. 

Die  Läuferbahn  ist  aus  mehreren  Sectoren  von  Hartguss  zusammen- 
gesetzt, welche  in  die  innere  Vertiefung  des  Tellers  eingelassen  und 
leicht  auswechselbar  sind.  Die  Beschickung  der  Kollergänge  geschieht 
entweder  durch  Handarbeit  oder  durch  einen  Elevator.  Im  ersteren 
Falle  wirft  der  betreffende  Arbeiter  das  Material  möglichst  gleichmässig 


sondern  immer  mit  der  Aufgabestelle  zu  wechseln,  damit  die  Abnutzung 
eine  gleichmässige  bleibt. 
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Wird  das  Material  durch  Elevator  aufgegeben,  so  ist  ein  Füll- 
trichter, wie  Fig.  120  zeigt,  auf  der  Königswelle  angebracht,  in  welchen 
der  Elevator  das  Material  continuirlich  einschüttet.  Um  solches  stets 
unter  die  Läufer  zu  bringen,  ist  an  der  Königswelle  noch  ein  Scharr- 
werk mit  verstellbaren  Scharren  angebracht.  Die  Kollerringe  sind  so 
auf  den  Läufern  befestigt,  dass  sie  leicht  abgenommen  werden  können, 
wenn  sie  beschädigt  sind,  um  dann  durch  neue  Ringe  ersetzt  zu  werden. 

Bei  der  in  Fig.  120  gegebenen  Anordnung  läuft  das  zerkleinerte  Ma- 
terial durch  einen  seitlichen  Auslauf  stutzen  ab. 

üeber  die  Leistungsfähigkeit  der  Kollergänge  lässt  sich  schwer 
etwas  Bestimmtes  anführen,  da  dieselbe  stets  von  der  Beschaffenheit 
des  zu  vermählenden  Gutes  abhängt. 

Eine  andere  Disposition  eines  Kollerganges  ist  durch  Fig.  121  ver- 
anschaulicht. Hier  sind  die  Läufer  nicht  an  kurbeiförmigen  Achsen 
gelagert,  sondern  durch  eine  besondere  Construction  jeder  für  sich  be- 
weglich mit  dem  Königsstock  verbunden.  Diese  Disposition  stammt  aus 
der  Maschinenfabrik  von  Brink  &  Hübner  in  Mannheim,  welche 
sich  wegen  der  Leistungsfähigkeit  ihrer  Zerkleinerungsmaschinen  eines 
hohen  Bufes  zu  erfreuen  hat.  Die  KoHergänge  aus  der  genannten  Fabrik 
werden  je  nach  Wunsch  mit  Antrieb  von  oben  oder  von  unten  ver- 
sehen. Die  Aufgabe  des  Materials  kann  ebenfalls  durch  ein  Becherwerk 
erfolgen  und  dann  continuirlich  geschehen.  Für  diesen  Fall  wird  ein 
Fülltrichter  auf  dem  Königsstock  angebracht. 

Mörsermühlen. 

Bei  den  Kollergängen  erfolgt  die  Zerkleinerung  des  Materials  haupt- 
sächlich durch  das  Gewicht  der  Läufersteine;  infolge  dessen  ergeben  sie 
auch  bei  grossen  Dimensionen  grosse  Leistungsfähigkeit. 

Seit  einigen  Jahren  sind  die  sogenannten  Mörsermühlen  in  Gebrauch 
gekommen  und  zeichnen  sich  diese  Constructionen  durch  relativ  grosse 
Leistungsfähigkeit  aus. 

Auf  wesentlich  anderen  Grundsätzen  beruht  die  Construction  der 
Mörsermühlen,  bei  welchen  das  Material  erst  zermalmt  und  dann  zer- 
rieben wird.  Das  Princip,  welches  diesen  Maschinen  zu  Grunde  liegt, 
war  bereits  im  Alterthum  bekannt  und  zeigt  sich  an  Originalmühlen, 
die  bei  Ausgrabungen  Pompejis  an  das  Tageslicht  gefördert  wurden*). 
Die  ersten  der  hier  zu  besprechenden  Mühlen  wurden  von  dem  Ingenieur 
Motte  in  St.  Jumet  (Belgien)  construirt  und  demselben  patentirt.  In 
Belgien  selbst  haben  dieselben  keinen  Erfolg  gehabt,  was  wohl  haupt- 
sächlich in  der  Anwendung  von  nicht  genügend  widerstandsfähigem 
Material  seinen  Grund  findet.   In  Deutschland  werden  diese  Mühlen 


*)  S.  Rühlmann,  Maschinenlehre.  IL  Fol.  11. 
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von  der  Märkischen  Maschinenbauanstalt  in  Wetter  a.  d.  Ruhr 
in  sehr  zweckentsprechender  Weise  gebaut. 

Die  genannte  Fabrik  führt  dieselben  in  drei  verschiedenen  Grössen 
aus,  von  denen  jedoch  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Zwecke  nur 
die  beiden  grösseren  Constructionen  von  Interesse  sind.  Auf  Taf.  21, 
Fig.  4—6  ist  eine  grössere  Mühle  zur  Darstellung  gebracht. 

Auf  einem  gemauerten  Fundament,  welches  zur  Aufnahme  des  zer- 
kleinerten, gemahlenen  Materials  mit  einem  Sammelcanal  versehen  ist, 
ruht  eine  gusseiserne  Fundamentplatte,  welche  mit  dem  Mauerkörper 
durch  vier  kräftige  Anker  fest  verbunden  ist.  Mitten  in  der  Platte  ist 
eine  kreisrunde  Aussparung  angeordnet,  auf  welcher  ein  Mörser  aus 
bestem  Hartguss,  der  mit  der  Grundplatte  fest  verschraubt  ist,  aus- 
mündet und  zum  Theil  durch  dieselbe  hindurchgeht.  An  zwei  Seiten 
des  Mörsers  stehen  die  Lagerstühle  B  B,  welche  ihrerseits  ebenfalls  mit 
der  Grundplatte  fest  verschraubt  sind.  Beide  Lagerstühle  werden  nach 
oben  hin  durch  einen  gusseisernen  Rahmen  verbunden,  an  welchem 
sich  zwei  Lagerkörper  Lj  und  so  befinden,  dass  ihre  Mittellinie 
mit  der  senkrechten  Achse  zusammenfällt,  welche  wir  uns  durch  die 
Mittellinie  des  erwähnten  Mörsers  gestellt  denken  können.  Von  unten 
aus  wird  in  den  hierzu  besonders  geformten  Mörser  eine  Keule  K  ge- 
schoben ,  welche  ebenfalls  aus  Hartguss  hergestellt  ist  und  deren  Form 
die  Zeichnung  erkennen  lässt.  In  dieser  Keule  ist  ein  Zapfen  gelagert, 
der  unten  einen  kugelförmig  abgerundeten  Ansatz  hat.  Letzterer  ruht  auf 
einer  Spur,  die  ihrerseits  auf  einem  beweglichen  Bolzen  z  liegt.  Dieser 
lässt  sich  in  einem  Verticallager,  das  auf  dem  Steg  S  t  festsitzt,  mittels 
des  Hebels  h  und  des  Stellzeuges  Hs  aufwärts  und  abwärts  bewegen. 

Das  obere  Ende  des  Zapfens  ist  in  der  Kurbel  k  gelagert  und 
diese  wiederum  ist  an  einer  Verticalwelle  befestigt,  die  in  den  schon  er- 
wähnten beiden  Lagern  des  Rahmens  zwischen  den  Lagerstühlen  BB 
senkrecht  aufgestellt  ist.  Auf  diese  Welle  ist  oberhalb  der  Lagerstühle 
das  horizontale  Schwungrad  S  und  die  horizontale  Riemenscheibe  R 
aufgesteckt.  Durch  yorgelege  und  Riemenübertragung  wird  nun  die 
verticale  Hauptwelle  in  schnelle  Rotation  versetzt  und  macht  etwa 
250  Umdrehungen  in  der  Minute.  lieber  dem  Mörser  steht  noch  ein 
FüUcylinder  M;  wird  in  diesen  das  zu  zerkleinernde  Material  mittels 
der  Einwurfrinne  F  eingeworfen,  so  zermalmt  die  sich  drehende  und 
gleichzeitig  schwingende  Keule  K  das  Mahlgut,  dieses  gelangt  dann  in 
den  unteren  Theil  des  Mörsers  und  wird  an  dessen  Wandungen  durch 
die  sich  drehende  Keule  weiter  und  sehr  fein  zerrieben.  Je  nachdem 
man  nun  die  Keule  durch  Drehung  des  Handrades  H  tiefer  oder  höher 
stellt,  wird  ein  feineres  oder  gröberes  Mahlproduct  geschaffen  und 
man  hat  es  in  der  Hand,  jede  beliebige  Korngrösse  zu  mahlen.  Um 
ein  Herausschleudern  des  Mahlgutes  zu  verhindern,  ist  der  Raum  über 
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dem  Mörser  noch  von  einem  Gehäuse  G  aus  Blech  umgeben.  Auf  die 
Leistungsfähigkeit  dieser  Mühlen  werden  wir  am  Schlüsse  dieses  zweiten 
Theiles  zu  sprechen  kommen. 

Eine  kleinere  Mörsermühle  ist  auf  Taf.  21 ,  Fig.  7  u.  8  gegeben. 
Die  Construction  des  Fundamentes,  des  Mörsers  und  der  Keule  nebst 
Regulirvorrichtung  ist  genau  so  wie  vorstehend  beschrieben.  Die  ver- 
ticale  Hauptwelle  wird  hier  jedoch  nicht  direct  durch  eine  horizontale 
Riemenscheibe,  sondern  durch  Vermittelung  von  Kegelrädern  c^  Cg  durch 
die  horizontale  Welle  mittels  der  Riemenscheibe  R  angetrieben.  Auf 
dieser  Welle  befindet  sich  an  dem  der  Riemenscheibe  entgegengesetzt 
liegenden  Wellenende  ein  Schwungrad  S.  Ist  bei  der  vorigen  Anord- 
nung die  directe  Kraftübertragung  mittels  Riemen  zu  rühmen,  so  hat 
diese  zweite  Anordnung  den  Vortheil,  dass  die  Kraftübertragung  sich 
bequemer  und  ohne  Anwendung  von  geschränkten  Riemen  bewerk- 
stelligen lässt.  Eine  wesentlich  veränderte  Construction  zeigt  die  Mühle 
Fig.  1—3,  Taf.  21.  Hier  erfolgt  der  Antrieb  wie  bei  der  Mühle  Fig.  4—6 
direct  durch  einen  geschränkten  Riemen.  Die  Construction  der  Lager- 
stühle, der  verticalen  Hauptwelle,  der  Stellvorrichtung  für  die  Keule, 
der  Fundamentplatte  und  des  Fundamentmauerwerkes  ist  etwa  die 
gleiche  wie  schon  beschrieben.  Der  Unterschied  beruht  hier  auf  der 
anderen  Einrichtung  des  Mörsers  und  der  Keule.  Letztere  wird  hier 
von  oben  in  den  Mörser  gebracht  und  hat  der  Form  des  Mörsers  ent- 
sprechend birnförmige  Gestalt.  Während  bei  den  früheren  Anord- 
nungen die  Keule  durch  das  Stellzeug  gegen  den  unteren  konischen 
Theil  des  Mörsers  gepresst  werden  muss,  wenn  fein  gemahlen  werden 
soll,  ist  hier  das  Entgegengesetzte  erforderlich. 

Hier  ruht  das  Eigengewicht  der  verticalen  Hauptwelle  sammt 
dem  des  Schwungrades  und  der  Riemenscheibe  auf  der  Keule,  und  be- 
sorgt so  den  nöthigen  Druck  beim  Feinmahlen.  Soll  ein  gröberes  Korn 
des  Mahlproductes  erzielt  werden,  so  muss  die  Keule  mittels  des  Stell- 
zeuges von  ihrem  Sitze  emporgehoben  werden.  Die  Mörser  und  Birnen 
sämmtlicher  Mühlen  werden  aus  Hartguss,  die  konischen  Räder  aus 
Stahl,  Spurzapfen  und  Pfannen  aus  gehärtetem  Gusstahl  und  die 
Lagerschalen  aus  bester  Bronze  gefertigt. 

Abschnitt  XL, 

Einrichtungen  zum  Verarbeiten  des  Kalkes. 

Der  Kalk  kommt  in  den  Glasfabriken,  wie  bereits  aus  Abschnitt  3 
bekannt  ist,  in  zwei  Formen  zur  Verwendung.  Entweder  wird  er  in 
rohem  Zustande,  nur  grob  pulverisirt  gebraucht,  oder  es  wird  ge- 
brannter Kalk,  der  dann  gelöscht  und  gesiebt  wird,  angewendet.  Der 
gebrannte  Kalk  wird  wohl  stets  als  solcher  bezogen  und  gehört  daher 
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die  Betrachtung  des  Brennprocesses  nicht  in  den  Kähmen  dieser  Ab- 
handlung. Das  Löschen  des  Kalkes  wird  bislang  durchgängig  mittels 
Handarbeit  besorgt  und  sollte  dann  für  diese  Arbeit  im  Gemenge- 
hause ein  besonderer  Raum  abgeschieden  sein.  Einige  Stunden  vor 
Beendigung  der  Arbeiten  im  Gemengehause  wird  das  Löschen  des  Kal- 
kes für  den  nächsten  Tagesbedarf  gemeinschaftlich  von  allen  Arbei- 
tern, die  im  Gemengehause  beschäftigt  sind,  ausgeführt.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  der  Kalk  an  einem  bestimmten  Orte  auf  dem  Fussboden, 
der  hier  zweckmässig  aus  Sandsteinplatten  zu  bilden  ist,  gleichmässig 
in  einer  Höhe  von  200—300  mm  gelagert  und  dann  mit  Wasser  ange- 
feuchtet. Wenn  die  einzelnen  Stücke  anfangen  auseinander  zu  fallen, 
so  wird  der  Kalk  mittels  hölzerner  Rechen  gut  durcheinander  gemengt 
und  nach  Bedarf  noch  Wasaer  zugeführt.  Dabei  ist  darauf  zu  achten, 
dass  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt  wird;  der  Kalk  soll  nur  zerfallen, 
sodass  keine  grossen  Stücke  mehr  in  ihm  enthalten  sind  und  Steine 
leicht  entfernt  werden  können.  Selbst  wenn  das  Löschen  gut  durch- 
geführt wird,  ist  der  Feuchtigkeitsgrad  des  Kalkes  so  gross,  dass  ein 
Sieben  nicht  sofort  erfolgen  kann,  aus  diesem  Grunde  muss  der  ge- 
löschte Kalk  erst  einige  Zeit  liefen  bleiben,  ehe  er  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung tauglich  ist.  Das  Kalklöschen  in  grossen  Glasfabriken,  in 
welchen  oft  ein  beträchtliches  Quantum  täglich  zur  Verwendung  kommt, 
ist  für  die  ausführenden  Arbeiter  eine  lästige  Arbeit  und  der  Ge- 
sundheit nachträglich.  Aus  diesem  Grunde  sollte  darauf  Bedacht  ge- 
nommen werden,  hier  die  Handarbeit  durch  Maschinenarbeit  zu  ersetzen 
und  ein  Entweichen  des  Kalkstaubes  und  der  Gase,  welche  sich  beim 
Löschen  bilden,  möglichst  zu  verhindern.  Bislang  scheint  man  sich  in 
Glasfabriken  zum  Löschen  des  Kalkes  keiner  Maschinen  bedient  zu 
haben.  AufTaf.  21  ist  inFigl— 5  eine  Construction  dargestellt,  welche 
sich  zur  Benutzung  empfehlen  dürfte  und  bei  deren  Verwendung  die 
oben  angeführten  Unzuträglichkeiten  als  beseitigt  zu  betrachten  sein 
möchten. 

Die  Maschine  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  cylindrischen, 
niedrigen  Gefässe  aus  Gusseisen,  welches  oben  durch  einen  Deckel  ver- 
schlossen ist.  In  der  Achse  dieses  Gefässes  (siehe  Fig.  1)  ist  die  Welle  w 
aufgestellt,  welche  oben  durch  konische  Räder  ihren  Antrieb  erhält  und 
ein  Rührwerk  in  Bewegung  setzt.  Die  Welle  w  ist  derart  angeordnet, 
dass  die  sich  reibenden  Theile  vom  Staube  nicht  berührt  werden  können. 
Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Aufstellung  (siehe  Fig.  1,  4  u.  5)  derart  durch- 
geführt, wie  man  dies  bei  Turbinen  häufig  findet.  Im  Centrum  des 
Bodens  b  b  des  cylindrischen  Gefässes  ist  ein  langer  schmiedeeiserner 
Zapfen,  vertical  verschraubt,  der  oben  eine  auswechselbare  stählerne 
Spurplatte  trägt.  Auf  dieser  läuft  die  eigentliche  Welle,  welche  in  der 
Kuppelung  k  festsitzt.   Die  letztere  verlängert  sich  nach  unten  hin  in 
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ein  gusseisernes  Rohr,  das  den  Tragzapfen  umgiebt.  Der  Zapfen  der 
Welle  kann  von  oben  durch  die  Kuppelung  k,  wie  bei  dem  Oberwasser- 
zapfen der  Turbinen,  geschmiert  und  leicht  vor  Abnutzung  bewahrt 
werden.  Zur  Verhinderung  des  Eintrittes  von  Staub  ist  die  Kuppelung 
mit  einer  drehbaren  Hülse  h  versehen,  die  mittels  Nuth  und  Feder  am 
Umfang  der  Kuppelung  gelagert  ist  und  die  Aussparungen  der  letzteren 
verschliessen  kann. 

An  der  gusseisernen  röhrenförmigen  Verlängerung  der  Welle  w  ist 
unten  das  Armsystem  rr  (siehe  Fig.  1)  direct  angegossen,  welches  zur 
Aufnahme  von  verschiedenartig  geformten  eisernen  Schaufeln  dient  (siehe 
Fig.  1),  die  je  nach  Erforderniss  verstellt  werden  können  und  den 
Zweck  haben,  den  durch  den  Fülltrichter  F  (Fig.  2)  aufzugebenden  ge- 
brannten Kalk  auf  dem  Boden  des  Hauptgefässes  zu  vertheilen  und 
beim  Löschen  selbst  durcheinander  zu  rühren.  Das  Wasser,  welches 
zum  Löschen  erforderlich  ist,  wird  durch  die  Wasserleitung  Wa,  wie 
aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  dem  doppelten  Deckel  dd  zugeführt. 
Die  untere  Platte  des  letzteren  d  ist  mit  sehr  vielen  feinen  Löchern  11 
versehen,  aus  welchen  das  Wasser  wie  durch  eine  Brause  ausströmt 
und  so  den  Kalk  gleichmässig  anfeuchtet.  Zur  bequemen  Abdichtung 
des  Deckels  fasst  dieser  mittels  seines  Randes  in  eine  Zarge  des  unteren 
cylindrischen  Hauptgefässes  und  wird  mit  letzterem  durch  einige  Schrau- 
ben s  s  (Fig.  2)  verschraubt.  In  der  Zarge  befindet  sich  eine  Einlage 
aus  Filz,  Leder  oder  Gummi,  welche  dichten  Abschluss  zwischen  Deckel 
und  Gefäss  sichert.  Ein  Entweichen  von  Staub  oder  Dämpfen  am  Um- 
fang der  eisernen  Welle  wird  dadurch  verhindert,  dass  an  dieser  Stelle 
ein  Filzkranz  p  auf  den  Deckel  um  die  Welle  gelegt  ist,  der  durch 
einen  schmiedeeisernen  oder  gusseisernen  Ring  m  mittels  einiger  Schrau- 
ben fest  gegen  Welle  und  Deckel  gepresst  werden  kann.  Auf  dem 
Deckel  befindet  sich  noch  ein  Dampfstrahlapparat  S  nach  System  Kör- 
ting, welcher  durch  ein  Rohr  mit  dem  Inneren  des  Hauptgefässes  com- 
municirt.  Oben  mündet  ein  zvv^eites  Rohr  R  in  diesen  Apparat  und 
wird  entweder  in  einen  eisernen  Dunstfang  oder  direct  aus  dem  Dach 
des  Gemengehauses  ins  Freie  geführt.  Die  Dampfzuleitung  nebst  Dampf- 
ventil sind  auf  der  Zeichnung  mit  D  bezeichnet.  Vom  Dampfrohr  D 
aus  mündet  ein  Verbindungsstück  in  das  Ventil  Dj  ein,  welches  durch 
ein  Rohr  D^  mit  dem  Boden  bb  des  Hauptgefässes,  der  ebenfalls  hohl 
ist,  in  Verbindung  steht.  Es  kann  mithin  der  Boden  durch  Einleiten 
von  heissen  Dämpfen  geheizt  werden.  Der  Abdampf  entströmt  bei  D  a 
seitlich  aus  dem  Hauptgefässboden  in  eine  Rohrleitung,  welche  in  die 
Rohrleitung  des  Strahlapparates  bei  D  d  einmündet.  Auf  den  Zweck 
dieser  Einrichtungen  werden  wir  sogleich  zurückkommen.  Unter  dem 
Boden  b  ist  noch  eine  Condensationswasserableitung  mit  einem  selbst- 
thätig  wirkenden  Condensationswasserableiter  c  angebracht,  welcher  das 
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Condensationswasser  bei  der  Beheizung  des  Bodens  stets  sicher  ent- 
fernen soll.  Ferner  befindet  sich  im  Boden  b  noch  eine  rechteckige 
Aussparung  mit  dem  Schieber  Sch.  Letzterer  ist  durch  eine  Hebelüber- 
setzung (Fig.  2)  mittels  des  Handgrifies  e ,  der  durch  einen  Schlitz  des 
Plattenbelages  nach  oben  führt,  leicht  zu  schliessen  und  zu  öffnen 
und  hat  den  Zweck,  den  gelöschten  Kalk  in  den  Fuss  des  Elevators  E 
gelangen  zu  lassen,  von  wo  aus  er  durch  letzteren  auf  ein  in  dem 
ersten  Stockwerk  aufgestelltes  Kalksieb  befördert  wird.  Der  gesiebte 
Kalk  fällt  dann  schliesslich  in  einen  Sammelbehälter,  wie  wir  solche 
früher  für  den  heissen  Sand  kennen  gelernt  haben.  Endlich  ist  noch 
auf  dem  Deckel  d  des  Hauptgefässes  ein  kleinerer  Deckel  0  angebracht, 
welcher  den  Zweck  hat,  die  Besichtigung  des  Kührapparates  zu  ge- 
statten, ohne  dass  jedesmal  der  ganze  Deckel  mit  seinen  verschiedenen 
Verbindungen  gelöst  zu  werden  brauchte.  Auch  dieser  Deckel  muss 
gut  verschliessbar  sein.  Die  Arbeit  mit  dieser  Maschine  gestaltet  sich 
nun  wie  folgt: 

Die  Hähne  resp.  Ventile  Wd,  Dd  und  D^Dj  sind  geschlossen;  die 
Welle  mit  dem  Rührwerk  wird  in  Bewegung  gesetzt,  dann  wird  durch 
den  Fülltrichter  F  (Fig.  2)  Kalk  aufgegeben.  Sehr  grosse  Stücke  sind 
vor  dem  Einfüllen  zu  Faustgrösse  zu  zerschlagen.  Nachdem  etwa  Ys  cbm 
Kalk  eingefüllt  ist,  öffnet  man  das  Wasserventil  Wd,  um  Wasser  auf 
den  Kalk  strömen  zu  lassen ;  dabei  setzt  man  ferner  den  Strahlapparat 
durch  Oeffnen  des  Dampfventils  D  in  Betrieb.  Dadurch  werden  die 
sich  bildenden  Dämpfe  und  Gase  (Kohlensäure)  aus  dem  Hauptgefäss 
angesaugt  und  durch  das  Bohr  R  entfernt.  Alsdann  kann  allmählich 
noch  7^  cbm  Kalk  nachgefüllt  werden.  Es  ist  Sache  des  betreffen- 
den Arbeiters,  der  die  Maschine  bedient,  zur  rechten  Zeit  den  Was- 
serhahn Wd  zu  schliessen.  Der  richtige  Zeitpunkt  wird  nach  einiger 
üebung  leicht  zu  bestimmen  sein,  vorzüglich  da  sich  der  Arbeiter 
durch  Oeffnen  des  Deckels  0  von  dem  Zustande  des  Kalkes  überzeugen 
kann.  Ist  der  zu  löschende  Kalk  gut  auseinander  gefallen,  so  muss, 
um  die  weitere  sofortige  Verarbeitung  vornehmen  zu  können,  der  über- 
schüssige Wassergehalt,  welcher  nicht  vom  Kalke  gebunden  ist,  entfernt 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  lässt  man  den  Strahlapparat  noch  im  Be- 
triebe, um  durch  das  Zuströmen  von  frischer  Luft,  welche  durch  den 
Fülltrichter  eindringen  kann,  den  Trockenprocess  zu  beschleunigen. 
Zur  weiteren  Unterstützung  dieses  Processes  wird  noch  Dampf  in  den 
doppelten  Boden  des  Hauptgefässes  gelassen  und  solcher  hierdurch  ge- 
heizt. Hat  der  Kalk  schliesslich  die  Beschaffenheit,  welche  ihn  zum 
Sieben  tauglich  macht,  so  wird  der  Schieber  Sch  durch  den  Handgriff 
des  Hebels  e  geöffnet,  wodurch,  wie  schon  beschrieben,  der  Kalk  in  den 
Elevatorfuss  gelangt,  um  von  dort  aus  zum  Kalksiebe  transportirt  zu 
werden.    Werden  bei  jeder  Charge  0,55  cbm  gebrannter  Kalk  aufge- 
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geben,  welche  etwa  880  kg  wiegen  mögen,  so  würde  hierdurcli,  da  100  kg 
gebrannter  Kalk  etwa  140  kg  trocken  gelöschten  Kalk  geben,  pro  Charge 
1230  kg  trocken  gelöschter  Kalk  erzielt. 

Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  zur  Fertigstellung  einer  solchen 
Füllung  Stunden  gehören,  so  würden  in  10  Arbeitsstunden  etwa 
1373  Chargen  verarbeitet  werden  können,  was  einer  Leistung  von  rund 
13,33  .  1230  =        16400  kg  entspricht. 

Die  Herstellungskosten  einer  solchen  Maschine  werden  etwa  fol- 
gende sein. 


Kosten  voran  schlag  für  eine  Kalklöschmaschine,  Taf.  21. 


Pos. 

Ge- 
wicht 

pro 

Preis 
total 

kg 

M 

Pf 

a 

"~ 

b 

Kastenguss. 

Hauptgefäss  mit  Boden,  Deckel  etc.   .  . 

Rohr  für  das  untere  Wellenende  . 
Kuppelung,  konische  Räder  etc.     .    .  . 

2350 
35 

450 

— 

— 

2994 

33 

988 

02 

c 

Schmiedeeisen. 

TXT"    n            •i.r7_i?_        rvrk                T\    t             *    a  1 

Welle  mit  Zapien  90  mm  Dehrn.  4,4  m  1 
6  Bolzen  mit  Schrauben  und  Scharreisen 
4  Ankerschrauben  

218 
137 

30 

— 

385 

40 

154 

00 

d 

Fa^oneisen  

e 

Eisenblech   

f 

Fertige  Maschinentheile. 

1  Strahlapparat                        125,00  M 

1  Condensationsapparat    .    .      20,00  „ 
Rohranschlüsse  auf  10  m  Länge, 

Dampf-  und  Wasser-Ventile, 

Fittings,  Montage  etc.  .    .    139,20  „ 

284,20  M 

284 

20 

g 

Holzconstructionen. 

Eichenholz  0,25  cbm  

100 

25 

00 

h 

Neb  e  n  material. 

Deckplatten  aus  Riffelblech  2,4  qm  ä  25 

96 

24 

00 

i 

Mauerwerk. 

5  cbm  ä  13 

65 

00 

Total 

1540 

22 
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Vergleichen  wir  nun  schliesslich  die  Kosten  des  Kalklöschens  mit 
der  Hand  und  mit  der  Maschine,  so  ergeben  sich  etwa  folgende  Ver- 
hältnisse : 

Um  7,3  cbm  Kalk  mit  der  Hand  zu  löschen,  sind  erforderlich  etwa: 
6  Arbeiter  ä  3  Stunden  =  18  Stunden  ä  0,25  M  .  .  .  =  4,50  M 
Transport  des  gelöschten  Kalkes  in  das  Kalksieb  1  Mann 

ä  1  Tag  ä  2,50  M   .   =  2,50  „ 

Summa    7,00  M 

Bei  300  Arbeitstagen  würden  also  hierfür  aufzuwenden  sein  2100  Mark. 

Bei  dem  Löschen  desselben  Quantums  mit  der  Maschine,  wobei  der 
gelöschte  und  getrocknete  Kalk  direct  durch  einen  Elevator  in  das  Kalk- 
sieb geschafft  wird,  sind  folgende  Auslagen  nöthig; 

Betriebskraft  für  die  Maschine  und  den  zugehörigen  Elevator  etwa 
4  Pferdekräfte.  Rechnen  wir  zur  Erzeugung  dieser  Kraft  pro  Pferde- 
stärke 5,75  kg  Kohlen,  so  ergiebt  sich: 

4 .  5,75  . 10  =  230  kg  Kohlen  pro  Mille  6  M  =  1,38  M 

Dampfmaschinenwartung,  Oel  und  Unterhaltung  für  4       =  o,50  „ 
(Hierbei  ist  der  15.  Theil  der  Unterhaltungskosten 
einer  Maschine  von  60  H*  angenommen) 
1  Arbeiter  zur  Bedienung  der  Kalklöschmaschine.  .    .    .    .    2,50  „ 

Total   4,38  M 

Bei  300  Arbeitstagen  würde  hier  also  an  Lohn  etc.  zu  zahlen  sein: 

300.  4,38  =  1314  M. 
Mithin  würde,  ganz  abgesehen  von  den  sanitären  Vortheilen  und  dem 
ununterbrochenen  Betriebe,  eine  Summe  von  2100  —  1314  =  786  M  bei 
Maschinenarbeit  gespart  werden  können. 

Zum  Sieben  des  Kalkes  in  ganz  kleinen  Betrieben  können  gewöhn- 
liche Handsiebe  benutzt  werden.  Das  eigentliche  Sieb  besteht  dann 
aus  einem  Eisendrahtgewebe,  etwa  3  mm  bis  4  mm  Maschenweite,  wel- 
ches in  eine  cylinderförmige  Einfassung  aus  Holz  oder  Eisenblech  ge- 
spannt wird.  Zur  Erleichterung  der  Arbeit  werden  auf  die  Ränder 
der  parallelen  Seitenwände  eines  schmalen,  etwa  1,2  m  hohen  Holz- 
kastens zwei  cylindrische  Holzwalzen  von  ungefähr  60  bis  70  mm  ge- 
legt, so  wie  aus  Fig.  122  ersichtlich  ist.  Auf  diese  Walzen  a  b  wird  das 
Sieb  s  gestellt,  dann  mit  Kalk  nahezu  gefüllt  und  nun  durch  den 
betreffenden  Arbeiter  auf  den  Walzen  hin-  und  hergeschoben,  wobei  die 
Vorsprünge  am  Gestelle  ein  Heruntergleiten  des  Siebes  von  dem  Kasten 
verhindern.  Der  gesiebte  Kalk  fällt  in  den  Kasten  und  wird  je  nach 
Bedarf  aus  der  unteren  Oeffnung  1  entnommen.  Das  auf  diese  Weise 
bewirkte  Sieben  ist  für  die  Arbeiter  sehr  nachtheilig.  Dem  Verfasser 
dieses  ist  ein  Fall  bekannt,  in  welchem  bei  dieser  Arbeit,  die  durch 
weibliche  Arbeiter  in  einer  belgischen  Glashütte  besorgt  wurde,  so 
häufig  ernstliche  Krankheitsfälle  vorkamen,  dass  von  dem  betreffenden 
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Fig.  122.  Handsieb. 


Arzte  Antrag  auf  Abänderung  gestellt  wurde.  Viel  zweckmässiger  ist 
die  Verwendung  einer  Kalksiebmaschine,  deren  Einrichtung  genau  so 
sein  kann  wie  die  der  Sandsiebmaschine,  welche  auf  Tafel  20  darge- 
stellt und  auf  Seite  266  beschrieben  ist ;  nur  wird  hier  statt  des  feinen 
Messingdrahtgewebes  ein  Eisendrahtgewebe  mit  entsprechender  Maschen- 
weite aufgezogen.  Soll  die  Maschine,  wenn  motorische  Kraft  fehlt,  durch 
einen  Arbeiter  betrieben  werden,  so  ist  dieses  durch  Anbringen  einer 

Kurbel  leicht  zu  bewirken.  Solche  Kalk- 
siebmaschinen sind  am  zweckmässigsten 
mit  einem  Elevator  zu  verbinden,  der  den 
gelöschten  und  genügend  trockenen  Kalk 
in  das  Sieb  transportirt;  dann  fällt  jede 
Belästigung  durch  Kalkstaub  und  Dämpfe 
fort.  Soll  der  Kalk  ohne  diese  Hilfs- 
maschine in  das  Sieb  geschafft  werden, 
so  ist  zu  diesem  Zwecke  auf  der  Sieb- 
maschine ein  Trichter  aus  Holz  oder 
Eisenblech  anzubringen,  in  welchen  ein  Arbeiter  den  Kalk  mittels 
Schaufel  einfüllt.  Der  betreffende  Arbeiter  ist  dabei  allerdings  wieder 
dem  schädlichen  Einfluss  des  Kalkstaubes  ausgesetzt,  weshalb  er  Nase 
und  Mund  durch  ein  vorgebundenes  Tuch  schützen  muss.  Arbeiter, 
welche  lange  Zeit  derartige  Arbeiten  ausführen,  sind  leicht  an  rothen, 
geschwollenen  Augen  kenntlich  und  sollte  von  Glasfabrikbesitzern  mehr 
dafür  gethan  werden,  den  erwähnten  Uebelständen  Abhilfe  zu  schaffen, 
was  nicht  schwer  ist. 

Soll  der  Kalk  im  ungebrannten  Zustande  zur  Verwendung  kommen, 
so  genügt  ein  Zerkleinern  desselben  bis  zu  Erbsengrösse.  Dieses  Zer- 
kleinern kann  in  den  schon  im  6.  Abschnitt  besprochenen  Maschinen 
geschehen,  und  kann  eine  Beschreibung  dieses  Processes  hier  füglich 
unterbleiben. 


Steinbrecher  und  Schleudermühlen. 

Eine  dritte  Art  von  Zerkleinerungsmaschinen,  die  in  den  Glas- 
fabriken von  Nutzen  sein  kann,  bilden  die  Schleudermühlen.  Bei 
Verwendung  dieser  Maschinen  wird  in  den  meisten  Fällen  eine  grobe 
Zerkleinerung  des  Materials  vorangehen  müssen.  Zu  diesem  Zwecke 
dient  dann  ein  sogenannter  Steinbrecher.  Das  Material  wird  durch 
Handarbeit  in  letzteren  gebracht,  in  faustgrosse  Stücke  zerkleinert  und 
dann  durch  ein  Becherwerk  der  Schleudermühle  zugeführt. 

Die  Construction  derartiger  Maschinen,  welche  von  verschiedenen 
Werken  als  Specialität  angefertigt  werden,  kann  im  allgemeinen  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden;  es  wird  daher  genügen,  wenn  hier  einige 
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dieser  Maschinen  mit  Bezug  auf  Anschaifungskosten  und  Angabe  der 
Hauptdimensionen  angeführt  werden. 

Als  sehr  beachtenswerth  sind  derartige  Maschinen  aus  den  Fabriken 


Fig.  123.  Steinbrecher  von  Brink  &  Hübner  in  Mannheim. 


von  Brink  &  Hübner  in  Mannheim,  H.  Grüsen  in  Buckau-Magde- 
burg und  Silier  &  Dubois  in  Kalk  b.  Köln  zu  bezeichnen. 

Fig.  123  zeigt  einen  Steinbrecher  der  erstgenannten  Firma.  Die 
Zerkleinerung  des  aufgegebenen  Materials  geschieht  mittels  zweier  Brech- 
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backen,  von  denen  eine  in  dem  Maschinengestell  fest  montirt  ist,  wäh- 
rend die  andere  durch  einen  geeigneten  Mechanismus  in  schwingende 
Bewegung  gesetzt  wird.  Je  nachdem  sich  die  bewegliche  Brechbacke 
der  festen  mehr  oder  weniger  nähert,  wird  eine  feinere  oder  gröbere 
Zerkleinerung  des  Materials  bewirkt. 

Die  Brechbacken  und  Seitentheile,  sowie  alle  der  Abnutzung  unter- 
worfenen Theile  sind  aus  bestem  Hartguss  hergestellt.  Diese  Theile 
lassen  sich  umwenden  und  können  leicht  ausgewechselt  werden. 

Die  Bewegung  der  schwingenden  Brechbacke  wird  hier  mittels  der 
Hauptwelle  und  Excenters  hervorgebracht.  Die  Lager  der  gusstähler- 
nen Excenterachse  sind  staubdicht  verschlossen ;  die  Riemenscheibe  ist 
direct  an  den  Speichen  des  Schwungrades  befestigt. 

Das  Excenter  selbst  besteht  aus  einem  einzigen  geschlossenen  star- 
ken Gusstücke,  bei  welchem  das  Lager  von  unten  eingeschoben  und 
durch  Keile  festgezogen  wird. 

Die  untere  Weite  des  Brechmaules  kann  während  des  Ganges  der 
Maschine  verstellt  werden,  sodass  das  Material  in  möglichst  weiten 
Grenzen  beliebig  fein  oder  grob  gebrochen  werden  kann. 

Bei  grossen  Steinbrechmaschinen  ist  es  gut,  die  Antriebwelle  an 
beiden  Seiten  mit  Schwungrädern  und  Biemenscheiben  zu  versehen. 
Ist  der  Antrieb  von  beiden  Seiten  aus,  localer  Verhältnisse  halber,  nicht 
gut  durchführbar,  so  wird  eine  entsprechend  breitere  Riemenscheibe 
angeordnet.  Auf  Verlangen  wird  die  Maschine  auch  noch,  behufs  leich- 
ter Inbetriebsetzung  und  Ausserbetriebsetzung,  mit  loser  und  fester  Rie- 
menscheibe geliefert.  Ueber  Dimensionen  und  Kraftverbrauch  giebt 
untenstehende  Tabelle  Anhaltspunkte. 


Steinbrecher  aus  der  Maschinenfabrik 


Modellnummer  

Brechmaulweite  

Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  

Annähernde  Leistung  je  nach  der  eingestellten  Spalt- 
weite in  kg  pro  Stunde  

Ungefährer  Kraftverbrauch  in  Pferdekräften     .  . 

Betriebsriemenscheiben-  {  BreTtJ"^'''''  •  •  •  • 
Raumverb  rauch  in  mm  |  ^^^^^ 

Ungefähres  Gewicht  in  kg  

Gewicht  von  2  Reservebacken  in  kg  


200X  100 

300  X  200 

200 

200 

1000—2000 

2000—4000 

2 

3V2 

350 

500 

80 

120 

1100 

1150 

900 

1100 

700 

1300 

55 

130 

IIa 
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Steinbrechmaschinen  aus  der  Fabrik  von  H.  Gruson,  Buckau- 
Magdeburg,  werden  durch  Fig.  124  u.  125  veranschaulicht. 

Die  beiden  Brechbacken  bilden  bei  diesen  Maschinen  einen  keil- 
förmigen, seitlich  durch  harte  Platten  verschlossenen  Raum  welcher 


Fig.  124.  Stembreeber  von  H.  Gruson  in  Buckau-Magdeburg. 


von  Brink  &  Hübner  in  Mannheim. 


IIb 

III 

IV 

V 

VI 

300  X  200 

400X250 

500  X300 

600X350 

700  X  400 

200 

200 

200 

200 

200 

2000—4000 

3200— C500 

5000—10000 

7500—15000 

9000-18000 

4 

6 

8 

10 

12 

500 

550 

650 

750 

900 

120 

120 

140 

160 

180 

1500 

1650 

1800 

2000 

2800 

1100 

1450 

1600 

1800 

2000 

2220 

4500 

6000 

9200 

11000 

130 

300 

450 

700 

800 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  19 
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sich  beim  Schwingen  der  beweglichen  Backe  unten  abwechselnd  er- 
weitert und  verengt  und  das  dazwischen  befindliche  Material  allmählich 
zerquetscht,  bis  dasselbe  durch  den  Spalt  des  Brechmaules  aus  der 
Maschine  gelangt.  Die  Form  dieser  Brechbacken  ist  aus  Fig.  126  zu 
ersehen.  Die  Schwingung  wird  durch  eine  Excenterwelle  mittels  einer 
Zugstange  und  zweier  in  dem  unteren  Kopfe  der  letzteren  gelagerten 
Kniehebel  oder  Druckplatten  bewirkt,  deren  eine  sich  mit  ihrem  freien 
Ende  gegen  die  hintere  Wand  des  Maschinenkörpers  stützt,  während 
sich  die  andere  gegen  den  unteren  Theil  der  Schwinge  legt.  Die  Druck- 


Fig.  125.  Steinbrecher  von  H.  Grüsen  in  Buckau-Magdeburg. 


platten  üben  beim  Auf-  und  Niedergehen  der  Excenterstange  einen 
seitlichen  Schub  aus  und  setzen  so  die  Schwinge  in  eine  hin-  und  her- 
gehende Bewegung.  Soll  sehr  hartes  Material  zerkleinert  werden,  so 
muss  der  Hub  der  Schwinge  vermindert  werden;  zu  diesem  Zwecke 
wird  die  Zugstange  verkürzt.  Die  Spalte  des  Brechmaules  ist  auch 
hier  während  des  Ganges  durch  eine  Keilvorrichtung  verstellbar.  Ver- 
hältnisse von  derartigen  Maschinen,  wie  sie  für  die  Verwendung  in 
Glasfabriken  passend  sein  möchten,  ergeben  sich  aus  nebenstehender 
Zusammenstellung. 
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Steinbrechmaschinen  aus  der  Maschinenfabrik  von  H.  Grüsen 
in  Buckau  bei  Magdeburg. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

Breite  des  Brechmaules  in  mm 

200 

250 

320 

400 

500 

650 

\y  eite  des  Brechmaules  in  mm 

120 

150 

200 

250 

320 

400 

Umdrehungszahl  der  Riemenscheibe 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

Durchmesser  derselben  in  mm  .  . 

400 

470 

550 

630 

700 

850 

Breite  derselben  in  mm  .... 

90 

100 

120 

150 

170 

200 

Kraftbedarf  in  Pferdestärken    .  . 

1 

2 

4 

7 

12 

18 

Production  an  gebrochenem  Mate- 

rial bei  50  mm  Spalt  pro  Stunde 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

7000 

Gewicht  der  completten  Maschine 

1100 

1850 

2750 

4200 

6700 

12000 

Gewicht  von  ein  Paar  Brechbacken 

50 

90 

180 

280 

490 

1180 

Eaumverbrauch  |  ^^^-^^     *    *  * 

\  Höhe' .  :  :  : 

0,9 

1,3 
1 

1,6 
1,1 

1,8 
1,2 

2,2 
1,5 

2,5 
1,8 

1,02 

1,2 

1,4 

1,7 

1,85 

2,3 

Im  allgemeinen  dürfte  eine  Steinbrechmaschine  von  den  Dimen- 
sionen, wie  sie  vorstehend  unter  No.  3  bei  der  Zusammenstellung  über 
Maschinen  von  Gru- 
sen, und  No.  IIa  oder 
IIb  bei  derjenigen  von 
Brink  &  Hübner  an- 
gegeben sind,  für  den 
Gebrauch  in  Glasfabri- 
ken am  passendsten 
sein.  Der  Preis  einer 
solchen  Maschine  wird 
1000— 1100  M  betragen. 

Gehen  wir  jetzt  zur 
Betrachtung  einiger 
Schleudermühlen  über. 
Diese  Mühlen  bestehen       ^^S-  126.   Brechbacke  zum  Steinbrecher  von  H.  Gruson 

im  wesentlichen  aus  vier  Buckau-Magdeburg, 
concentrisch  ineinander  laufenden  Trommeln,  die  statt  der  cylindrischen 
Umfassungswände  mit  einer  Anzahl  von  runden  Stäben  ausgerüstet  sind. 
Auf  der  einen  Seite  sind  diese  Stäbe  in  einer  Scheibe  befestigt,  während 
sie  anderseits  in  einem  Ringe  vernietet  werden.  Die  erste  (innere)  und 
die  dritte  Trommel  bilden  ein  zusammenhängendes  Ganzes;  ihre  Stäbe 
sind  auf  einer  und  derselben  Scheibe  befestigt,  die  ihrerseits  fest  auf 

19* 
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einer  Achse  sitzt.  Letztere  kann  durch  Riemenübertragung  mittels  einer 
Riemenscheibe  in  schnelle  rotirende  Bewegung  gebracht  werden. 


Die  beiden  anderen,  also  die  zweite  und  vierte  Trommel,  bilden 
wiederum  ein  zusammenhängendes  Ganzes.   Ihre  Stäbe  sind  auch  auf 
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einer  gemeinschaftlichen  Scheibe  befestigt  und  die  letztere  sitzt  eben- 
falls fest  auf  einer  mit  Antrieb  versehenen  Achse.  Beide  Achsen  werden 
gewöhnlich  von  einer  und  derselben  Welle  aus  angetrieben ;  dabei  läuft 
ein  Kiemen  offen,  der  andere  dagegen  gekreuzt,  sodass  die  ineinander 
laufenden  Körbe  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  werden.  Die 
Lagerung  der  beiden  Achsen  ist  ohne  weiteres  aus  Fig.  127  zu  ersehen. 
Da  die  Umdrehungszahlen  sehr  grosse  sind,  so  sind  die  Lager,  deren 
Stühle  hier  mit  der  Grundplatte  aus  einem  Stücke  bestehen,  sehr 
kräftig  und  lang  construirt.  Zwischen  den  beiden  mittleren  Lager- 
stühlen befindet  sich  in  der  Grundplatte  eine  grössere  rechteckige 


Fig.  128.  Schema  für  die  Anordnung  der  Stäbe  im  Desintegrator. 


Aussparung,  durch  welche  das  zermahlene  Material  in  einen  Raum 
fällt,  der  im  Fundamentmauerwerk  entsprechend  eingerichtet  ist.  Die 
Körbe  sind  von  einem  starken  Gehäuse  aus  Blech  umgeben,  welches 
behufs  Reinigung  und  Revision  der  ersteren  geöffnet  werden  kann. 

Seitlich  an  dem  Blechgehäuse  befindet  sich  ein  Trichter,  in  welchen 
das  zu  zerkleinernde  Material  durch  ein  Becherwerk  continuirlich  ein- 
geschüttet wird.  Von  hier  aus  gelangt  dasselbe  in  den  inneren  ersten 
Korb.  Durch  die  Centrifugalkraft  wird  das  Material  durch  die  Spalten 
zwischen  den  einzelnen  Stäben  der  ersten  Trommel  hindurchgeschleu- 
dert, gelangt  dann  in  die  zweite  sich  entgegengesetzt  bewegende  Trom- 
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mel,  wird  dabei  durch  die  einzelnen  Stäbe  theilweise  zerschlagen,  kommt 
in  die  dritte  und  vierte  Trommel  und  wird  endlich  in  pulverisirtem 
Zustande  gleichmässig  an  allen  Punkten  der  Peripherie  herausge- 
schleudert. 

In  Fig.  128  ist  die  Wirkungsweise  dieser  Maschine  schematisch 
dargestellt.  Hieraus  ist  die  Anordnung  der  Stäb*e  zu  erkennen.  Die 
Pfeile  deuten  die  Drehungsrichtung  der  einzelnen  Trommeln,  die  mit 
a  bezeichneten  dagegen  die  Richtung  der  Bahn  an,  welche  ein  Kör- 
pertheilchen  in  dem  Apparat  durchlaufen  muss.  Die  zerkleinernde 
Wirkung  wird  einerseits  durch  die  sich  entgegengesetzt  bewegenden 
Schlagstäbe  verursacht;  anderseits  beruht  dieselbe  auch  darauf,  dass 
die  einzelnen  Massetheilchen  des  zu  vermählenden  Materials  kreuz  und 
quer  mit  grosser  Heftigkeit  gegen-  und  durcheinander  gejagt  werden 
und  sich  so  gegenseitig  zerreiben.  Da  bei  der  Verarbeitung  verschieden- 
artiger Materialien  jedesmal,  wenn  eine  neue  Substanz  zum  Vermählen 
kommen  soll,  die  Körbe  gereinigt  werden  müssen,  wenn  nicht  Reste  des 
früheren  Mahlgutes  mit  dem  neuen  vermischt  werden  sollen,  so  ist 
eine  Vorrichtung  getroffen,  mittels  welcher  der  eine  Korb  aus  dem 
anderen  herausgezogen  werden  kann.  Diese  Construction  ist  sehr  gut 
aus  Fig.  129  zu  erkennen. 

Hier  befindet  sich  die  eine  Achse  auf  einem  Schlitten  gelagert,  der 
durch  das  Drehen  des  Handrades  mit  Hilfe  einer  Schraubenübersetzung 
hin-  und  herbewegt  werden  kann.  Bei  der  vorstehenden  Figur  ist  die 
Schleudermühle  mit  ausgezogenem  Korbe  und  abgenommenem  Um- 
hüllungskasten dargestellt.  Ferner  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Zahl  der 
Körbe  keineswegs  immer  vier  beträgt,  sondern  je  nach  der  Feinheit 
des  Mahlgutes  und  der  Beschaffenheit  des  Rohmaterials  aus  vier 
oder  mehr  Körben  besteht.  Die  Korngrösse  des  erhaltenen  Mahlgutes 
hängt  endlich  noch  von  der  Anzahl  der  Schlagstäbe  und  von  der  An- 
zahl der  Umdrehungen  ab.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  von  der 
vorerwähnten  Firma  besondere  Sorgfalt  auf  die  Construction  der  vier 
Lager  gelegt  wird.  Dieselben  sind,  ähnlich  wie  bei  den  Achsenlagern  der 
Eisenbahnwagen,  ganz  verschlossen  und  verdichtet,  sodass  der  Eintritt 
von  Staub  unmöglich  ist.  Die  hohlen  Lagerkörper  werden  soweit  mit 
Oel  gefüllt,  dass  die  Laufstellen  theilweise  davon  umgeben  sind.  Hier- 
durch wird  ein  Warmlaufen  und  rascher  Verschleiss  vermieden.  Zur 
Orientirung  über  die  Verhältnisse  der  Schleudermühlen  diene  nachfol- 
gende Tabelle  auf  S.  296. 

Die  Schleudermühlen  von  H.  Gruson  in  Buckau-Magdeburg,  die 
von  Silier  &  Dubois  in  Kalk  bei  Köln,  sowie  von  vielen  anderen 
Maschinenfabriken  beruhen  auf  demselben  Princip  wie  schon  oben 
beschrieben  und  haben  auch  äus serlich  viel  Gemeinsames.  Da  es 
interessiren  dürfte,  die  Hauptverhältnisse  von  Schleudermühlen  ver- 
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VerhäJtnisszahlen  von  Schleudermühlen  aus  der  Maschinenfabrik 
von  Brink  &  Hübner  in  Mannheim. 


IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Durchmesser  d.  äusseren  Trom- 

mel in  m  

1,250 

1,100 

1,000 

0,900 

0,800 

0,700 

Annähernde  Zahl  der  Umdreh- 

ungen pro  Minute    .    .  . 

600 

700 

700 

700 

800 

soa 

Annäh.  Leistung  pro  Stunde 

9000 

6000 

4000 

2500 

1500 

800 

Kraftverbrauch  in  Pferdestärk. 

12—15 

10—13 

9—12 

7—10 

6-9 

5—7 

Durchmesser  der  Antriebschei- 

480 

400 

350 

350 

300 

300 

Raumverbrauch  zur  f  Länge  . 

3,000 

2,400 

2,400 

2,000 

2,000 

1,700 

Aufstellung  in  m  \  Breite  . 

2,000 

1,600 

1,600 

1,350 

1,350 

1,150 

schiedener  Firmen  zu  vergleichen,  so  folgen  hier  noch  zwei  darauf  be- 
zügliche Tabellen. 

Verhältnisszahlen  von  Schleudermühlen  aus  der  Maschinenfabrik 
von  H.  Grüsen  in  Buckau  bei  Magdeburg. 


3 

4 

5 

6 

7 

Durchmesser  der  grösseren  Trommel  in  mm 

800 

1000 

1100 

1250 

1500 

Umdrehungszahl   der  Eiemenscheibe  pro 

Minute  

600 

500 

450 

400 

350 

Durchmesser  derselben  in  mm    .    .    .  . 

250 

300 

350 

400 

500 

Kraftverbrauch  an  Pferdekräften  ca.  . 

6 

10 

12 

15 

25 

Production  an  gemahlenem  Material  pro 

2000 

4000 

6000 

9000 

15000 

Gewicht  der  completen  Maschine  mit  4 

1450 

2400 

3000 

4000 

500O 

2,4 

2,4 

2,6 

2,8 

3,6 

der  Mühle      <  Breite  

1,5 

1,7 

1,8 

1,9 

2,2 

1,1 

1,4 

1,4 

1,6 

1,8 

In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  die  Glasfabriken  ihren  Be- 
darf an  Sulfat  in  Stücken  beziehen ;  in  Stückenform  ist  dieses  Material 
bedeutend  billiger  und  empfiehlt  es  sich  bei  grösserem  Consum,  die  Zer- 
kleinerung in  den  Glasfabriken  selbst  in  sogenannten  Glockenmühlen 
vorzunehmen.  Diese  Maschinen  sind  im  wesentlichen  den  Kaffeemühlen 
ähnlich,  wo  das  Mahlgut  zwischen  einem  geriffelten  Konus  und  einer 
Büchse  zerrieben  wird.  Solche  Glockenmühlen  werden  in  solider  Aus- 
führung von  der  Firma  H.  Grüsen  in  Buckau-Magdeburg  geliefert. 
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Yerhältnisszahlen  von  Schleudermühlen  aus  der  Maschinenfabrik 
von  Silier  &  Dubois  in  Kalk  bei  Köln  am  Rhein. 


IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Durchmesser  der  äusseren  Trom- 

mel  in  m  

1,250 

1,100 

1,000 

900 

800 

700 

Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute 

350 

400 

450 

450 

500 

550 

Annähernde  Leistung  pro  Stunde 

9000 

6000 

4000 

2500 

1500 

800 

Kraftverbrauch  in  Pferdekräften  . 

14 

10 

8 

6 

4 

3 

Durchmesser  der  Antrieb  Scheiben 

480 

400 

350 

350 

300 

300 

Raumverbrauch  zur  i  Länge  .  , 

3,300 

3,300 

2,800 

2,400 

2,400 

2,200 

Aufstellung  in  m    |  Breite  .  . 

2,000 

1,800 

1,800 

1,500 

1,300 

1,250 

Preis  in  M  bei  4  Trommeln  .  . 

2600 

2250 

1950 

1650 

1350 

1050 

bei  6  Trommeln  .... 

220 

200 

165 

150 

120 

100 

für  ausziehbare  Spindelkasten 

400 

340 

280 

230 

180 

150 

!■ 

für  Stahlstäbe  bei  4  Trommeln 

170 

120 

90 

70 

60 

52 

1^ 

für  Stahlstäbe  bei  6  Trommeln 

250 

170 

120 

95 

80 

65 

Der  Transport  des  Mahlgutes,  welches  die  Mühle  passirt  hat,  in 
den  Gemengeraum  erfolgt  entweder  mittels  Karren  oder,  da  die  Mühlen 
wohl  meist  schon  ihrer  Schwere  wegen  im  Parterre  aufgestellt  sind, 
mittels  Elevatoren  oder  Transportschnecken  bekannter  Construction. 


Abschnitt  XLL 

Herstellung  des  Gemenges  mit  der  Hand  oder  durch 
Maschinen. 

Unter  Gemenge  versteht  man,  wie  schon  früher  erklärt,  in  Glas- 
fabriken das  fertig  zubereitete  Rohmaterial,  wie  solches  zum  Ver- 
schmelzen zur  Anwendung  kommt.  Es  besteht  also  das  Gemenge  aus 
den  verschiedenen  Bestandth eilen,  welche  " zusammengemengt  werden, 
ehe  sie  zum  Schmelzen  in  die  Häfen  oder  direct  in  die  Wannen  ge- 
langen. Die  einzelnen  Rohmaterialien  werden,  je  nach  ihren  chemischen 
Eigenschaften,  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  zusammengesetzt,  eine 
solche  Zusammensetzung  von  Rohmaterialien  nennt  man  in  der  Glas- 
machersprache einen  „Satz",  eine  „Composition". 

Bei  kleineren  Glasfabriken,  welche  nur  mit  einem  Ofen  arbeiten, 
wird  das  Gemenge  mittels  Handarbeit  hergestellt;  jedoch  giebt  es  auch 
viele  grosse  Glasfabriken,  welche  diese  Arbeitsweise  beibehalten  haben, 
trotzdem  das  Mengen  mit  Maschinen  grosse  Vortheile  bietet.  In  Bel- 
gien, Frankreich  und  Holland  hat  der  Verfasser  dieses  Glasfabriken 
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kennen  gelernt,  welche  mit  5  bis  16  Oefen  arbeiten  und  in  denen  noch 
das  ganze  Gemengequantum  mit  der  Hand  zubereitet  wird. 

Bei  dieser  Herstellungsweise  befindet  sich  in  Deutschland  gewöhn- 
lich unmittelbar  in  dem  Hüttengebäude  selbst  ein  abgetrennter  Raum, 
welcher  zur  Herstellung  des  Gemenges  dient  und  daher  Gemengeraum 
heisst.  Jeder  Ofen  hat  dann  gewöhnlich  seinen  besonderen  Gemenge- 
raum und  oft  machen  die  Schürer  selbst  das  Gemenge  mit  einem 
Hilfsarbeiter. 

Wenn  in  einem  Hafenofen  verschiedenfarbige  Gläser  zu  gleicher 
Zeit  angefertigt  werden,  so  ist  das  Anfertigen  des  Gemenges  mit  der 
Hand  oft  geboten,  da  die  häufigen  Umänderungen  mit  maschinellem 
Betriebe  nicht  gut  durchzuführen  sind.  Meistens  sind  die  kleinen 
Glasfabriken  auf  die  Fabrikation  so  mannigfacher  Glassorten  ange- 
wiesen, dass  hier  die  Handarbeit  am  Platze  ist. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  bei  grösseren  Anlagen.  Dieselben 
lassen  gewöhnlich  in  einem  Hafenofen  verschiedene  Glassorten  arbeiten, 
während  für  die  Massenproduction  gleichfarbiger  Gläser  möglichst 
ganze  Oefen  oder  Wannen  in  Betrieb  sind.  Hier  ist  die  Herrichtung 
des  Gemenges  durch  Maschinen  angezeigt. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Anfertigung  des  Gemenges  bei  Hand- 
arbeit an  einem  bestimmten  Beispiel.  Der  Satz  möge  wie  nachstehend 
gestellt  sein.  Die  Zusammensetzung  ist  der  Praxis  entnommen  und 
diente  das  erzielte  Glas  zur  Fabrikation  von  hellgrünen,  äusserst  wider- 
standsfähigen grossen  Flaschen,  als  Ballons  für  Säuren,  dames-jeannes 
(Demi -Jons)  u.  s.  w. 

1000     kg  Sand 

480      „  roher  Kalk  (pulverisirt) 
125      „  Soda 
135      „  Sulfat 

  9,45  „  Steinkohle  (pulverisirt) 

Summa  1749,45  kg 

B  ^Von  diesem  Gemenge  wurden  in  27  Stunden  Vj^  bis  2  Satz  ge- 
braucht, welche  von  zwei  Arbeitern  in  der  gewöhnlichen  Arbeitszeit 
hergerichtet  wurden,  der  Transport  nach  dem  Hüttengebäude  einge- 
rechnet. Das  Mengen  der  Materialien  geschieht  in  der  Weise,  dass 
erst  ca.  ^/a  des  ganzen  Sandbedarfes  abgewogen  und  auf  einem  am 
besten  mit  Sandsteinplatten  belegten  Platze  in  dünner  Lage  von  100  bis 
150  mm  Höhe  gleichmässig  ausgebreitet  wird;  dann  wird  das  Sulfat  darauf 
geschüttet  und  nun  werden  beide  Theile  mittels  gewöhnlicher  Schippen 
durcheinandergeworfen;  sind  dieselben  gut  gemengt,  so  wird  der  An- 
theil  an  Soda  zugesetzt,  dann  die  ganze  Masse  wieder  durcheinander 
gearbeitet  und  ausgebreitet,  worauf  der  Kohlenzusatz  hinzugefügt  wird. 


-   299  — 


Sind  diese  Manipulationen  beendigt,  so  wird  nach  und  nach  der  Rest 
des  Sandes  zugegeben  und  alles  nochmals  gut  durcheinander  gearbeitet. 
Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Rohmaterialien  geht  das  Mengen  leich- 
ter oder  schwieriger  von  statten;  es  können  zwei  kräftige  Arbeiter  in 
10 stündiger  Arbeitszeit  ca.  3500  kg  Gemenge  mittels  Handarbeit  her- 
stellen, wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  die  Rohmaterialien  vollständig 
trocken  und  von  den  betreffenden  Arbeitern  nur  noch  zu  sieben  sind. 

Für  eine  Glasfabrik  mit  einer  jährlichen  Production  von  19  bis 
20  Millionen  Flaschen  im  Gewichte  von  15  bis  16  Millionen  kg  Glas 
würde  bei  Annahme  von  300  wirklichen  Arbeitstagen  pro  Tag  an  Glas 
producirt  51666  kg,  was  einem  Verbrauch  von  etwa  65000  kg  Gemenge 
entspricht.  Zur  Herstellung  des  letzteren  würden  dann  pro  Tag  er- 
forderlich sein  ^llll  2  ==  37  Arbeiter  ä  2,5  M  =  92,5  M,  also  in  300 

Arbeitstagen  eine  Summe  von  27  750  M.  Wir  werden  später  darthun, 
welche  Ersparnisse  hier  durch  Maschinenarbeit  erzielt  werden  können, 
und  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  Gemengemaschinen  über. 

Eine  sehr  einfache  derartige  Maschine,  bei  welcher  aber  ein  rohes 
Durcheinanderwerfen  der  einzelnen  Materialien  mit  der  Hand  erforder- 
lich ist,  wird  auf  Taf.  21,  Fig.  15,  16,  17  und  18  gegeben.  Die  Con- 
struction  ist  bekannt. 

Diese  Maschine  besteht  aus  einem  Gestell  aus  Holz  oder  besser 
Eisen,  in  welchem  ein  cylindrisch  geformter  Kasten  oder  ein  ganz  cy- 
linderförmiges  Gefäss  aus  Holz  oder  aus  Eisenblech  eingebaut  ist.  Nach 
oben  hin  wird  dieser  Kasten  durch  einen  Deckel  ganz  geschlossen; 
die  eine  Stirnseite  ist  gleichfalls  vollständig  zu,  die  andere  dagegen  nur 
nach  oben  hin,  während  sich  unten  eine  Oeffnung  mit  angesetzter  Rinne 
befindet.  In  dem  Kasten  befindet  sich  eine  Schraube  S,  Fig.  15,  aus 
Eisenblech  oder  Gusseisen,  welche  auf  einer  Horizontalwelle  sitzt,  die 
ihrerseits  in  zwei  Lagerkörpern  LL  drehbar,  aber  un verschiebbar  ge- 
lagert ist.  Das  eine  Lager  ist  mittels  eines  Winkeleisens  oder  Quer- 
holzes direct  an  der  vorderen  Stirnseite  befestigt;  das  andere  dagegen 
ist  auf  einem  Gestelle  derart  montirt,  dass  zwischen  demselben  und  der 
hinteren  Stirnwand  des  Gehäuses  genügend  Platz  verbleibt,  um  dort 
auf  der  Welle  Los-  und  Festscheibe  zum  Antrieb  mittels  Riemen  an- 
bringen zu  können.  Beide  Lager  sind  zweckmässig  zum  Abhalten  des 
Gemengestaubes  mit  Schutzkasten  k  und  k^  zu  versehen.  Um  an  den 
Stellen,  wo  die  Welle  durch  die  beiden  Stirnseitenwände  geht,  dichten 
Abschluss  herbeizuführen,  können  hier  um  die  Welle  Filz-  oder  Tuch- 
ringe gelegt  werden,  welche  durch  entsprechende  durchbohrte  Scheiben 
aus  Eisen  mittels  einiger  Mutterschrauben  fest  gegen  die  Stirnseiten- 
wände gepresst  werden,  wie  das  ohne  weiteres  aus  Fig.  15  ersichtlich 
ist.   An  dem  vorderen  Lägergestell  und  der  Stirnseitenwand  ist  noch 
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der  Ausrücker  a  angebracht.  Auf  dem  Deckel  befindet  sich  an  der 
Seite  der  Antriebsscheibe  ein  Fülltrichter  E. 

Bei  dem  Gebrauch  dieser  Maschine  werden  die  Rohmaterialien  zu 
einem  „Satz"  vor  derselben  aufgehäuft,  durch  Handarbeit  oberflächlich 
gemischt  und  dann  nach  und  nach,  während  die  Maschine  in  Betrieb 
gesetzt  ist,  in  den  Trichter  E  gefüllt. 

Das  Rohmaterial  wird  durch  die  Schraubenflächen  im  Gehäuse  vor- 
wärts geschoben  und  fällt  schliesslich  in  dem  Maasse,  wie  bei  E  nach- 
gefüllt wird,  durch  die  Aussparung  in  der  vorderen  Stirnwand  auf  den 
Boden  vor  der  Maschine,  um  von  dort  nach  dem  Ofen  geschafft  zu 
werden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Maschine  kein  jnniges 
Mengen  der  einzelnen  ßestandtheile  bewirken  kann ;  sie  leistet  jedoch 
bei  vorhergehender  Vermengung  mit  der  Hand  immerhin  beachtens- 
werthe  Dienste.  Eine  derartige  Maschine  kann  in  10  stündiger  Arbeits- 
zeit 25  000  bis  30  000  kg  Gemenge  verarbeiten. 

Will  man  die  Handarbeit  noch  mehr  beschränken,  so  lässt  man 
das  Gemenge  die  Maschine  mehrere  Male  passiren,  wodurch  dann 
allerdings  die  Leistung  entsprechend  verringert  wird.  Als  Betriebskraft 
dürfte  bis  Pferdestärke  bei  45  Umdrehungen  in  der  Minute  ge- 
nügen. Der  Anschaffungspreis  einer  solchen  Maschine  ist  gering  und 
beträgt,  Eisenconstruction  vorausgesetzt,  ca.  150  bis  200  M. 

Der  Hauptfehler,  welcher  der  besprochenen  Gemengemaschine  an- 
haftet, ist  die  Nothwendigkeit  der  Vorarbeit  mit  der  Hand.  Eine  sehr 
zweckmässige  Gemengemaschine,  welche  bei  grosser  Leistungsfähigkeit 
leicht  zu  bedienen  ist  und  die  eine  sehr  gute  Vermischung  der  ein- 
zelnen Bestandtheile  bewirkt,  ist  auf  Tafel  21  Fig.  6—14  dargestellt. 
Diese  Maschine  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  cylinderförmigen 
niedrigen  Gefäss  aus  Gusseisen  von  1500— 2000  mm  und  einem  in  dem- 
selben aufgestellten  Rührwerk. 

Das  Gefäss  wird  auf  einem  gemauerten  Fundamente  fest  montirt. 
In  letzterem  befinden  sich  zwei  Aussparungen  einander  gegenüber. 
Die  eine  auf  der  Zeichnung  links  liegende  macht  ein  Handrad  T  zu- 
gänglich, welches  sich  im  Mittelpunkt  unter  dem  flachen  Boden  des 
Hauptgefässes  befindet  und  durch  Schraubenübersetzung  ein  Verstellen 
des  Spurlagers  in  dem  Lagerkörper  S  ermöglicht.  Die  andere  rechts 
liegende  Aussparung  nimmt  einen  oder  zwei  Elevatorfüsse  auf  nebst 
dem  zugehörigen  Einlauf.  lieber  letzterem  ist  in  dem  Boden  des  Ge- 
fässes  eine  Oeffnung  vorgesehen,  welche  durch  eine  gusseiserne  Klappe 
0  mittels  Hebel  M  w  K  geöffnet  oder  verschlossen  werden  kann.  Sind 
zwei  Elevatoren  wie  auf  der  beiliegenden  Zeichnung  vorhanden,  so 
werden  auch  zwei  Oeffnungen  mit  zugehöriger  Verschlusseinrichtung 
erforderlich.  In  der  Mitte  des  Hauptgefässes  ist  vertical  eine  Welle 
aufgestellt,  die  unten  in  einem  Spurlager  S,  oben  in  einem  Halslager 
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C  (Fig.  7)  läuft.  Um  das  Eindringen  von  Gemengestaub  in  das  Spur- 
lager zu  verhindern,  ist  dasselbe  von  einem  konischen  Schutzrohr  R 
(Fig.  6a)  umgeben,  welches  oben  eine  kreisrunde  Rinne  n  bildet,  die 
mit  Glycerin  zu  füllen  ist.  In  diese  Rinne  greift  der  Rand  einer  Glocke 
gg,  welche  auf  einem  Ansatz  oder  einem  Stellringe  an  der  verticalen 
Welle  hängt.  Die  Schmierung  des  Zapfens  erfolgt  zweckmässig  durch 
eine  Schmierbüchse  nach  Stauffer's  System.  Etwas  über  der  Schutz- 
glocke ist  auf  der  Welle  ein  System  von  zwei  gusseisernen  Armen  a  a 
fest  montirt  (siehe  Fig.  8),  in  welchen  die  drei  Schareisen  B,  G,  F  ver- 
tical  gelagert  sind.  Das  Eisen  B  bildet  einen  Körper,  ähnlich  geformt 
wie  das  Schareisen  bei  einem  gewöhnlichen  Pfluge,  und  ist  fest  mit 
dem  einen  Arme  a  verschraubt.  Die  Form  der  Eisen  C  und  F  ist 
aus  der  Figur  8  zu  erkennen.  Beide  Eisen  sind  in  ihrer  verticalen 
Achse  unverschiebbar  in  dem  Arme  a  gelagert;  wohl  aber  lassen  sie 
sich  mittels  der  Handgriffe  D,  G  um  ihre  verticale  Achse  drehen  und 
durch  die  Federn  und  Handgriffe  h  d  und  h  g,  welche  in  Aussparungen 
E  und  B  des  Armes  a  fassen  (Fig.  8)  in  verschiedenen  Lagen  fest- 
stellen. Der  Antrieb  des  ganzen  Rührapparates  erfolgt  von  oben  durch 
konische  Zahnräder  in  der  Weise,  dass  die  verticale  Welle  etwa  15 
bis  20  Umdrehungen  pro  Minute  macht.  Da  es  für  den  Betrieb 
wünschenswerth  ist,  dass  das  Inbetriebsetzen  und  Ausserbetriebsetzen 
der  Maschine  von  unten  her  leicht  und  ohne  Stoss  erfolgt,  so  ist  hier  die 
Antriebriemenscheibe  S  direct  mit  einer  Frictionskuppelung  nach  dem 
System  „Dohmen-Leblanc^^  und  dem  der  „Berlin- Anhaltischen 
Maschinenbau- Actien-Gesellschaft"  verbunden,  deren  Con- 
struction  (siehe  Fig.  11)  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann.  Durch 
Hebel  HH  und  das  Handrad  B  kann  das  Ein-  und  Ausrücken  von 
unten  her  leicht  bewirkt  werden.  Betrachten  wir  nun  die  Wirkungs- 
weise dieser  Maschine,  wobei  wir  wieder  einen  „Satz"  aus  der  Praxis 
zu  Grunde  legen  wollen.  Derselbe  wird  in  einer  westphälischen  Flaschen- 
fabrik für  die  Herstellung  von  grünem  Flaschenglas  in  folgender  Weise 
gemischt. 

400  kg  Sand, 

225  „  Mergel  aus  der  Nähe  von  Hameln, 
38  „  Mergel  aus  Misburg  bei  Hannover, 
38  „    Stassfurter  Salz, 

75  „  Sulfat  

Zusammen  776  kg. 

Nachdem  die  Gemengemaschine  in  Betrieb  gesetzt  und  die  Oeff- 
nungen  0  im  Boden  geschlossen , worden  sind,  werden  zuerst  mittels 
eines  geeigneten  Kippwagens  100  kg  Sand  eingeschüttet,  darauf  112,5  kg 
Mergel  hinzugefügt,  dann  75  kg  Sulfat,  darauf  100  kg  Sand,  dann  folgen 
38  kg  Misburger  Mergel,  darauf  38  kg  Stassfurter  Salz  und  endlich  der  Rest 
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des  Sandes  und  des  Mergels.  Zwischen  dem  jedesmaligen  Einfüllen  von 
neuem  Material  entstehen  Pausen,  in  welchen  die  in  der  Maschine  befind- 
lichen Materialien  durch  das  Kührwerk  vermischt  werden.  Die  Keihen- 
folge,  in  welcher  das  Einfüllen  des  Rohmaterials  erfolgt,  kann  natür- 
lich auch  anders  gewählt  werden;  gut  ist  es  indessen,  wenn  diejenigen 
Bestandtheile ,  welche  die  Eigenschaft  haben,  sich  leicht  zusammen- 
zuballen, zuerst  mit  einem  Theile  des  Sandes,  der  diese  Eigenschaft 
compensirt,  zusammengebracht  werden,  wie  bei  vorstehendem  Beispiel 
mit  dem  Mergel  geschah.  Bei  dem  Betriebe  der  Maschine  ist  darauf 
zu  achten,  dass  die  Eisen  C  und  F  von  Zeit  zu  Zeit  verstellt  werden, 
um  ein  besseres  Durcheinandermengen  des  Satzes  zu  erzielen. 

Ist  ein  Satz  fertig,  so  wird  einer  der  Elevatoren  in  Betrieb  gesetzt 
und  dann  die  zugehörige  Klappe  0  im  Boden  geöffnet;  das  fertige 
Gemenge  fällt  dann  in  den  Elevatorfuss  und  wird  in  einen  Vorraths- 
raum befördert,  von  wo  aus  es  nach  den  Oefen  geschafft  wird.  Auch 
bei  dem  Entleeren  der  Maschine  ist  auf  zweckmässige  Stellung  der 
Eisen  C  und  F  zu  achten,  welche  derartig  sein  muss,  dass  das  Ge- 
menge nach  der  Oeffhung  0  geschoben  wird.  Ist  auf  diese  Weise  die 
Maschine  entleert,  so  wird  der  Elevator  ausser  Betrieb  gebracht  und 
ein  neuer  Satz  eingefüllt.  Wenn  bei  einer  Gemengeeinrichtung  nur  eine 
solche  Maschine  vorhanden  ist,  so  wird  es  rathsam  sein,  damit  zwei 
Elevatoren  zu  verbinden,  damit  etwaige  Reparaturen  ohne  Störung  des 
Betriebes  erfolgen  können.  Sind  dagegen  zwei  Gemengemaschinen  vor- 
gesehen, so  genügt  für  jede  die  Anwendung  eines  Elevators. 

Eine  derartige  Gemengemaschine  kann  das  Gemenge  für  eine 
Production  von  15  bis  18  Millionen  Flaschen  pro  Jahr  herstellen.  Zur 
Bedienung  derselben  genügt  ein  Arbeiter.  An  Betriebskraft  werden 
IV2— 2V2  Pferdekraft  erforderlich  sein.  Der  Betrieb  ist  recht  sicher; 
das  Vermischen  des  Rohmaterials  erfolgt  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
des  bedienenden  Arbeiters  vollständig,  sodass  die  Maschine  durchaus 
zu  empfehlen  ist. 

Die  Kosten  der  Maschine  dürften  sich  ungefähr  auf  600  bis  700  M 
belaufen. 

Schliesslich-  mag  hier  noch  eine  Mischmaschine  aus  der  Maschinen- 
fabrik von  Louis  Soest  in  Düsseldorf  Erwähnung  finden.  Diese  Ma- 
schine ist  in  Textfig.  130  u.  131  skizzirt.  Das  Princip  ihrer  Arbeitsweise 
beruht  auf  der  Benutzung  des  natürlichen  Böschungswinkels  der  zu 
mischenden  Rohmaterialien.  In  derselben  ist  e  ein  grosser  Trichter 
aus  Gusseisen,  welcher  unten  in  eine  Transportschnecke  S  ausmündet, 
die  durch  den  Riemen  r  in  rotirende  Bewegung  versetzt  wird.  Etwas 
über  dem  Rande  des  Trichters  e  sind  in  gleichem  Abstände  von  der 
Achse  des  Trichters  e  soviele  kreisrunde  ebene  Scheiben  aufgestellt, 
als  Rohmaterialien  zur  Vermengung  kommen  sollen ;  hier  sind  deren  vier 
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vorhanden,  die  mit  Cj  unddj  bezeichnet  wurden.  Diese  Scheiben 
ragen  mit  ihrem  Rande  etwas  über  den  Rand  des  Trichters  e.  Sie  sind 
nicht  fest ,  sondern  auf  je 
einer  verticalen  Welle  ag 
ba  C2  dg  mit  Hilfe  derselben 
drehbar;  bei  der  Drehung 
müssen  indess  die  Ober- 
flächen der  Scheiben  hori- 
zontal bleiben.  Die  Ver- 
ticalwellen  werden  durch 
konische  Räder  angetrie- 
ben. Die  wirklich  dem 
Mischungsprocess  dienen- 
den, sich  bewegenden 
Theile  sind  nur  die  vier 
horizontalen,  sich  um  ihre 
Verticalachsen  drehenden 
ebenen  Scheiben  und  die 
sich  um  ihre  horizontale 
Achse  drehende  Schnecke  S. 

Jede  der  vier  Scheiben 
ist  an  ihrem  Umfange,  da 
wo  sie  über  den  Trichter  e 
ragt,  mit  einem  Messer  m 
ausgerüstet,  welches  durch 
einen  geeigneten  Mecha- 
nismus zu  der  sich  drehen- 
den Scheibe  in  verschie- 
dene, bestimmte  Lagen  ge- 
bracht werden  kann.  Das 
flache  Messer  befindet  sich 
bei  seinen  verschiedenen 
Stellungen  mit  der  unteren 
horizontalen  Kante  stets 
einige  Millimeter  über  der 
Horizontalebene  der  sich 
drehenden  Scheibe  und 
kann  dem  Mittelpunkte 
derselben  mehr  oder  weni- 
ger genähert  oder  von  ihm 
entfernt  werden.  Diese  Messer  müssen  in  jeder  gewünschten  Stellung 
so-  festgestellt  werden  können,  dass  die  bedienenden  Arbeiter  verhindert 
werden,  eigenmächtige  Aenderungen  vorzunehmen. 


Fig.  130  u.  131 .  Misehmasehine  r.  L.  Soest  in  Düsseldorf. 
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lieber  einer  jeden  der  erwähnten  Scheiben  a^,  b^,  Ci  und  dj  ist 
nun  noch  je  ein  eiserner  Trichter  a,  b,  c  und  d  in  entsprechender  Höhe 
und  zwar  derart  aufgehängt,  dass  die  Achse  eines  jeden  Trichters  mit 
der  verticalen  Achse  seiner  zugehörigen  Scheibe  zusammenfällt. 

Denken  wir  uns  nun  einen  jeden  der  Trichter  a,  b,  c  und  d  mit 
einem  Einzelbestandtheil  des  herzustellenden  Gemenges  gefüllt,  z.  B.  a 
mit  Sand,  b  mit  Kalk,  c  mit  Sulfat  und  d  mit  Soda,  so  ist  ohne  wei- 
teres verständlich,  dass  sich  auf  jeder  Scheibe  das  aus  dem  zugehörigen 
Trichter  fallende  Material,  seinem  Böschungswinkel  entsprechend,  kegel- 
förmig lagern  wird. 

Werden  nun  die  Messer  m,  m . . .  so  eingestellt,  dass  der  Umfang  des 
sich  mit  seiner  Scheibe  drehenden  Kegels  von  Sand  von  dem  zugehörigen 
Messer  m  durchschnitten  wird  und  dass  dasselbe  bei  den  Kegeln  aus 
Kalk,  Sulfat  und  Soda  gleichfalls  stattfindet,  so  werden  von  jedem 
Material  gewisse  Massen,  welche  dem  Böschungswinkel  des  Materials 
und  der  Stellung  des  zugehörigen  Messers  entsprechen,  abgestrichen 
und  fallen  in  den  Trichter  e.  Dieser  führt  die  vier  verschiedenen 
Materialien  in  bestimmten  Mengen  ununterbrochen  der  Schnecke  S 
zu,  welche  dieselben  weiter  transportirt  und,  da  sie  in  kleinen  Mengen 
einfallen,  gut  vermischt.  Aus  dem  Gehäuse  der  Schnecke  S  fällt  dann 
das  fertige  Gemenge  direct  in  den  Gemengevorrathsraum.  In  dem 
Maasse,  wie  die  Messer  von  den  einzelnen  Scheiben  Material  abstrei- 
chen, fällt  neues  Material  aus  den  einzelnen  Fülltrichtern  nach,  so- 
dass die  Kegel  stets  voll  gehalten  werden,  wenn  nur  für  rechtzeitiges 
Füllen  der  Fülltrichter  gesorgt  wird.  Sind  einmal  die  Messer  für  eine 
bestimmte  Zusammensetzung  eingestellt,  so  ist  jede  willkürliche  Um- 
änderung oder  jeder  bei  den  früher  betrachteten  Maschinen  auf  Irr- 
thum in  der  Zusammensetzung  der  Materialien  zurückzuführende  Fehler 
ausgeschlossen  und  der  ganze  Apparat  leicht  controlirbar ,  was  als  be- 
achtens werther  Vortheil  zu  bemerken  ist. 

Wie  manche  Unregelmässigkeit  im  Betriebe,  welche  den  leitenden 
Beamten  tagelange  Mühe,  dem  Glasmacher  und  der  Fabrik  wesentlichen 
Schaden  bringt,  ist  auf  Unachtsamkeit  der  Arbeiter  im  Gemengehause 
zurückzuführen ! 

Die  Vortheile,  welche  ein  rationeller  Betrieb  durch  Anwendung  der 
Chemie  zur  Herrichtung  der  Gemengesätze  heutzutage  aufzuweisen  hat, 
werden  noch  sehr  oft  durch  Fehler  von  Arbeitern,  die  gar  nicht  über- 
sehen können,  welchen  Schaden  sie  durch  dieselben  im  Betriebe  an- 
richten, illusorisch  gemacht ;  darum  ist  es  wohl  an  der  Zeit,  dass  auch 
in  technischer  Beziehung  etwas  mehr  Licht  in  die  Gemengehäuser  der 
Glasfabriken  kommt. 
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Abschnitt  XLII. 

Gemengehäuser  und  Anlagen  zur  Fabrikation  von  feuer- 
festen Steinen,  Häfen  etc. 

Die  Beschreibung  solcher  Gemengeräume,  in  denen  das  Gemenge 
lediglich  durch  Handarbeit  hergestellt  wird,  kann  an  dieser  Stelle  über- 
gangen werden,  da  solche  nur  aus  einfachen  Gebäuden  bestehen  oder 
diese  Arbeit  in  den  Hiittengebäuden  selbst  verrichtet  wird.  Die  Grösse 
solcher  Räume  hängt  von  dem  Bedarf  an  Gemenge  ab. 

Die  Einrichtung  der  Gemengehäuser  mit  maschinellem  Betriebe 
richtet  sich  selbstverständlich  nach  dem  zur  Verfügung  stehenden  Kapital, 
den  örtlichen  Verhältnissen,  nach  der  Zusammensetzung  des  Gemenges 
sowie  nach  der  Beschaffenheit  der  Rohmaterialien.  Ausserdem  ist  bei 
Anlage  der  Gemengehäuser  auf  Vergrösserung  der  Production  Rücksicht 
zu  nehmen;  auch  sind  die  Transportverhältnisse  des  Rohmaterials  und 
des  fertigen  Gemenges  maassgebend. 

Ein  Gemengehaus,  in  welchem  ein  Theil  der  Arbeiten  von  Hand, 
der  andere  Theil  durch  Maschinen  erfolgt,  ist  auf  Taf.  23  dargestellt, 
dieser  Anlage  liegen  folgende  Angaben  zu  Grunde.  Das  Gemengehaus 
soll  Gemenge  liefern  für 

3  Wannen  ä  8000  kg  Glas  in  24  Stunden 
2  Hafenöfen  ä  3200  „  „  „  „  „ 
entsprechend  einer  Gesammtproduction  von  30400  kg  Glas  in  24  Stunden. 
Dem  Gemenge  werden  15  Proc.  Scherben  (Abfallglas)  zugesetzt,  von  diesen 
ist  als  Verlust  zu  rechnen,  sodass  in  Wirklichkeit  10  Proc.  des  Ge- 
wichtes der  Tagesproduction  durch  die  Scherben  gedeckt  werden.  Es  ist 
also  in  24  Stunden  für  30400  —  3040  =  27360  kg  Glas  Gemenge  zu  schaffen. 
100kg  Gemenge  geben  durchschnittlich  80kg  Glas,  mithin  entfällt  auf 
eine  10  stündige  Arbeitszeit  eine  Leistung  von  34200  kg  Gemenge.  Die 
sämmtKchen  Einrichtungen  des  Gemengehauses  sind  so  bemessen,  dass 
die  Leistung  ohne  erhebliche  Aenderungen  um  30  Proc.  erhöht  werden 
kann.  Die  Anfuhr  des  Rohmaterials  erfolgt  auf  Schienengeleise,  die 
Abfuhr  des  Gemenges  nach  den  Hütten  durch  Fuhrwerk  und  ist  die 
Einrichtung  des  Gemengehauses  so  getroffen,  dass  später  das  fertige 
Gemenge  durch  einen  Elevator  in  einen  Vorrathsraum  im  Gemenge- 
hause gefördert  werden  kann,  der  5  m  über  dem  Flur  liegt  und  von 
dem  aus  die  Abfuhr  des  Gemenges  durch  eine  Hochbahn  erfolgen  kann. 
Der  Scherbenzusatz  für  das  Gemenge  der  Wannen  soll  gleich  im  Ge- 
mengehause erfolgen.  Als  Durchschnittsgemenge  gelte  folgender  Satz: 
1000  kg  Sand,  trockener 
415  „  Kalk,  gelöscht 
143  „  Sulfat 

 72  „  Kryolith. 

Summa  1630  kg. 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  20 
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Das  Gemengehaus  hat  eine  Länge  von  33  m  und  eine  Breite  von 
25  m.  An  der  einen  Längsseite  befindet  sich  in  ganzer  Länge  des 
Gemengehauses  eine  überdachte  Ladehalle  mit  dem  Anschlussgeleise 
für  den  Transport  des  Rohmaterials.  Dieses  wird  von  den  Waggons 
aus  unmittelbar  in  die  Räume  geschafft,  wo  es  zur  Verarbeitung  ge- 
langt, nur  für  die  Anfuhr  der  Scherben  ist  dieses  nicht  möglich,  da 
solche  bei  dem  gering  angenommenen  Verbrauch  wohl  durchgehends 
mittels  Fuhrwerks  herangeschafft  werden. 

Links  von  der  Ladehalle  befindet  sich  zunächst  der  Raum  für 
Kalk,  wo  derselbe  sowohl  aufgespeichert,  als  auch  gesiebt  und  gelöscht 
wird.  Für  das  Löschen  des  Kalkes  ist  zunächst  Handarbeit  vorgesehen, 
jedoch  kann  auch  eine  Kalklöschmaschine  bei  dem  vorhandenen  Platze 
in  Betrieb  kommen.  In  dem  Kalkraum  befindet  sich  eine  Wand- 
pumpe, die  das  Wasser  zum  Kalklöschen  aus  einem  naheliegenden 
Brunnen  pumpt  und  liefert;  auch  ist  Raum  für  Aufstellung  eines 
zweiten  Kalksiebes  vorhanden.  Der  ganze  Raum  ist  gut  abgeschlossen. 
Zum  Entweichen  der  sich  bei  der  Bearbeitung  des  Kalkes  durch  Hand- 
arbeit bildenden  Dämpfe  und  des  Staubes  ist  in  der  Decke  des  Raumes 
ein  Ventilationsschacht  aus  verzinktem  Eisenblech  von  600  mm  lichtem 
Durchmesser  angeordnet,  ausserdem  sind  die  vier  Fenster  der  Oberlichter 
gross  und  leicht  zu  öffnen. 

Der  gesiebte  Kalk  soll  mittels  kleiner  Wagen  auf  einem  schmal- 
spurigen Geleise  zur  weiteren  Verarbeitung  vor  die  Gemengemaschinen 
gefördert  werden.  Da  der  Kalk  im  Interesse  eines  guten  Betriebes 
frisch  bezogen  werden  muss,  so  genügt  ein  Vorrath  von  2  —  3  Waggons, 
welcher  vor  den  beiden  Fensteröffnungen  im  Kalkraum  aufgespeichert 
werden  kann.  In  dem  kleineren  Räume  neben  dem  Kalkspeicher  ist 
eine  Mörsermühle  aufgestellt,  die  zum  Mahlen  von  Braunstein,  Eisen- 
stein etc.  dient.  Das  frisch  einlaufende  Rohmaterial  wird  vom  Waggon 
aus  unmittelbar  in  den  Mühlenraum  befördert,  hier  gemahlen  und  dann 
auf  dem  schmalspurigen  Anschlussgeleise  in  die  betreffenden  Vorraths- 
behälter gebracht. 

Der  Raum  für  Scherben  liegt  an  der  entgegengesetzten  Längsfront 
des  Gebäudes.  Er  hat  einen  besonderen  Eingang,  ist  aber  mit  dem  Ge- 
mengeraum ebenfalls  durch  ein  schmalspuriges  Geleise  verbunden.  Drei 
abgesonderte  Behälter  dienen  zur  Aufnahme  der  vorher  gereinigten  und 
nach  den  Farben  gesonderten  Scherben.  Zum  Reinigen  derselben  wird 
Wasser  benutzt,  deshalb  stellt  man  vortheilhaft  über  dem  Scherben- 
raum ein  eisernes  Wasserreservoir  auf,  welches  mit  der  Pumpe  im  Kalk- 
raum in  Verbindung  steht.  Der  Boden  des  Scherbenraumes  ist  zweck- 
mässig nach  einer  Seite  hin  etwas  geneigt  anzulegen  und  mit  einem 
guten  Abflusscanal  für  das  schmutzige  gebrauchte  Wasser  zu  versehen. 
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Das  Waschen  der  Scherben  erfolgt  durch  Handarbeit  in  groben 
Sieben ;  in  vielen  Fällen  bringt  man  auch  wohl  die  Scherben  vor  ihrer 
Verwendung  in  einen  Kühlofen,  um  hierdurch  den  Schmutz  zu  besei- 
tigen. Neben  dem  Scherbenraum  sind  noch  zwei  Behälter  für  farbiges 
Gemenge  vorgesehen,  welche  durch  eine  Wand  aus  Eisenblech  von  ein- 
ander geschieden  sind.  Vorn  an  jeder  Seitenwand  ist  ein  Winkeleisen 
befestigt,  hinter  deren  Schenkel  Breter  von  passender  Länge  gestellt 
werden,  um  ein  Herausfallen  des  aufgespeicherten  Gemenges  zu  verhin- 
dern. Das  Fassungsvermögen  der  beiden  Räume  ist  bei  255  m  Höhe 
52,5  cbm.  Diese  Bäume  sind  zweckmässig,  da  sie  gestatten,  bei  der 
Inbetriebsetzung  einer  Wanne  das  Gemenge  für  das  Vollschmelzen  der- 
selben zu  liefern. 

Vom  Scherbenraum  aus  führt  eine  Treppe  auf  den  Bodenraum,  der 
sich  über  den  besprochenen  4  Räumen  und  dem  zwischen  diesen  liegenden 
Corridor  befindet.  Dieser  Theil  des  Gemengehauses  ist  zum  grossen 
Theil  durch  ein  Dach  in  Holzconstruction  bedeckt,  theilweise  dagegen 
durch  das  Dach  der  Ladehalle,  dessen  Binder  in  Eisen  construirt  sind. 
Der  Bodenraum  ist  geschaffen,  um  bei  einer  eventuellen  späteren  Ver- 
grösserung  dort  die  Kalksiebmaschinen  und  den  Gemengevorrathsraum 
unterzubringen,  ferner  wird  auch  von  dort  aus  der  Gemengetransport 
durch  eine  Hochbahn,  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden,  er- 
folgen. 

Die  übrige  grösste  Strecke  des  Laderaumes  wird  durch  den  21  m 
langen  und  5  m  breiten  Sandschuppen  begrenzt,  der  theilweise  unter 
dem  Dache  des  Laderaumes  selbst  liegt.  Der  Sandschuppen  hat  105  qm 
Flächenraum,  wird  der  Sand  Im  hoch  aufgeschichtet,  so  kann  er  also 
105  cbm  fassen,  welcher  Vorrath  einer  Verbrauchszeit  von  etwa  8  Tagen 
entspricht.  Die  Schütthöhe  des  Sandes  kann  indessen  auch  höher  ge- 
halten werden.  Auf  die  Vortheile,  welche  ein  grosser  Sandschuppen 
gewährt,  wurde  schon  früher  hingewiesen. 

Unmittelbar  neben  dem  Sandschuppen  sind  zwei  einfache  Sand- 
trockenöfen der  billigsten  Construction  mit  directer  Feuerung  im  Keller 
eingerichtet.  Der  Raum  zwischen  dem  Sandofen  und  der  Mühle  ist  in 
der  Breite  des  Sandofens  durch  Behälter  für  Sulfat,  Soda,  Kryolith  etc. 
ausgefüllt.  Diese  Behälter  haben  je  eine  gut  verschliessbare  Luke  nach 
dem  Sandschuppen  hin.  Kommen  frische  Sendungen  dieser  Materialien 
an,  so  wird  der  betreffende  Waggon  in  die  Nähe  der  Luke  geschoben, 
zwischen  demselben  und  letzterer  ein  Laufbret  gelagert,  auf  welchem 
der  Transport  erfolgen  kann.  Der  übrige  Raum  des  Gemengehauses 
ist  frei,  nur  den  Sandöfen  gegenüber  ist  noch  ein  Platz  für  trockenen 
Sand  abgegrenzt.  In  der  Nähe  sind  zwei  Sandsiebe  und  zwei  Gemenge- 
maschinen aufgestellt.  Zwischen  den  Gemengemaschinen  und  dem  Vor- 
rathsbehälter für  farbiges  Gemenge  befindet  sich  ein  freier  Platz,  der 

20* 
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direct  an  der  Hauptthüre  liegt.  Von  hier  wird  das  farbige  Gemenge 
entweder  durch  Fuhrwerk  oder  besser  durch  eine  schmalspurige  Eisen- 
bahn den  Verbrauchsorten  zugeführt. 

Der  eigentliche  Gemengeraum  ist  von  einem  Dach  überspannt,  das 
von  fünf  eisernen  Dachbindern  (System  Polen ce au)  frei  getragen  wird. 
Auf  dem  Dache  sind  drei  Ventilationsschächte  angeordnet. 

Die  nöthige  Betriebskraft  wird  dem  Gemengehause  durch  die  Seil- 
scheibe 3  auf  Welle  CD  zugeführt.  Diese  Seilscheibe  macht  250  Um- 
drehungen in  der  Minute,  so  dass  die  Geschwindigkeit  des  Drahtseiles 
gleich  21  m  in  der  Secunde  ist.  Der  Kraftbedarf  der  aufgestellten  Ma- 
schinen beträgt: 

Betriebskraft  für   1  Mörsermühle  N  3  .  7,00  EP 

1  Pumpe   1,50  „ 

„     1  Kalksieb  ....  0,25  „ 

„  „     2  Sandsiebe ....  0,50  „ 

„  „     2  Gemengemaschinen  0.50  ,. 

Zusammen    9,75  oder  10  W. 

Betrachten  wir  nun  den  Betrieb  im  Gemengehause  selbst. 

In  10  Arbeitsstunden  sind  zu  liefern 

34  200  kg  Gemenge. 
Ein  Satz  des  angenommenen  Normalgemenges  wiegt  1630  kg,  also  sind 
in  10  Stunden 

34  200  o,  Q  .  n 

'  2 1  Satz  Gemenge 


1630 

herzustellen.   Dazu  gehören  folgende  Rohmaterialien: 

trockner  Sand  =  21  .  1000  =  21  000  kg.  Da  der  Sand  bei  dem  Glühen 
im  Sandofen  etwa  20  Proc.  an  Gewicht  verliert,  so  sind  an 
rohem  Sand  erforderlich         26  250  kg. 

trockner  gelöschter  Kalk  =  21  .  415  =  8715  kg.  Da  100  Gewichts- 
theile  gebrannter  Kalk  etwa  gleich  140  Gewichtsth eilen 
trocknen  gelöschten  Kalkes  sind,  so  resultirt  pro  Tag  ein 
Verbrauch  an  gebranntem  Kalk  von  rund  4  cbm  ==  6225  kg. 

Sulfat   21  .  143  =  3003  „ 

Kryolith  21.72  =1512  „ 

Der  Sandofen  darf  des  Nachts  nicht  ausser  Betrieb  gesetzt  werden, 
da  hierdurch  einestheils  bald  der  Ofen  selbst  infolge  des  zu  grossen 
Temperaturwechsels  zerstört  werden,  anderseits  zu  lange  Zeit  ver- 
gehen würde,  um  den  Ofen  anzuheizen.  Zur  Bedienung  der  beiden 
Oefen  sind  während  der  Tageszeit  2  Arbeiter,  während  der  Nachtzeit 
1  Arbeiter  erforderlich. 
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Für  jedes  Sandsieb  ist  ein  Arbeiter  erforderlich,  der  den  getrock- 
neten Sand  in  die  oben  auf  dem  Deckel  angebrachten  Fülltrichter  schafft. 
Zur  Bedienung  der  beiden  Gemengemaschinen  dient  ein  Arbeiter,  dem 
zwei  Hilfsarbeiter  beizugeben  sind,  die  das  Herbeischaffen  und  Wiegen 
des  Rohmaterials,  das  Vermengen  des  Materials  vor  dem  Eingeben  in 
die  Maschine  und  die  Beiseiteschaffung  des  fertigen  Gemenges  zu  be- 
sorgen haben.  Da  das  jedesmalige  Abwiegen  der  einzelnen  Bestand- 
theile  sehr  zeitraubend  ist,  so  bedient  man  sich  flacher  Holzkasten  von 
bestimmter  Grösse. 

Kalk  und  Sand,  überhaupt  die  geringeren  Rohmaterialien  werden 
sehr  oft  nach  Volumentheilen  zugesetzt.  Fasst  z.  B.  ein  derartiger 
Kasten  durchschnittlich  150  kg  Sand,  so  würden  in  unserem  vorliegen- 
den Falle  6  Ys  Kasten  dieses  Materials  zu  einem  Satz  gehören.  Die  ein- 
flussreichen Bestandtheile ,  als  Sulfat  etc.  sollten  dagegen  stets  genau 
abgewogen  werden.  Zur  Erleichterung  dieser  Arbeit  ist  in  der  Nähe 
der  ßemengemaschinen  eine  gute  Decimalwaage  aufzustellen,  womöglich 
so,  dass  deren  Plattform  im  Niveau  des  Gemengehausflurs  liegt. 

Für  die  Bedienung  des  Kalksiebes  genügt  ein  Arbeiter,  so  dass  zu 
den  bis  jetzt  aufgeführten  Arbeiten  anzustellen  sind: 

Für  die  Sandöfen  ....  3  Arbeite^ 

„     „    Sandsiebe ....  2  „ 

„     „    Gemengemaschinen  3  „ 

,,   das  Kalksieb  ....  1  „ 


also  im  Ganzen   9  Arbeiter. 

Hierbei  sind  die  zum  Entladen  des  Rohmaterials  erforderlichen  Arbeiter 
nicht  inbegrifi'en.  Rechnet  man  hiervon  für  jeden  Tag  6  Arbeiter  nach 
Fertigstellung  des  Gemenges  zum  Kalklöschen,  so  verbleiben  für  diese 
ungesunde  Beschäftigung  stets  3  Mann  in  Reserve,  so  dass  ein  steter 
Wechsel  des  Personals  eintritt.  In  dem  Raum  für  Scherben,  zum  Sor- 
tiren und  Reinigen  derselben  wird  die  Anstellung  von  2  Arbeitern  ge- 
nügen. 

Zum  Transport  des  Gemenges  nach  den  Hüttengebäuden  werden 
erforderlich  sein: 

wenn  dieses  durch  Fuhrwerk  geschieht :  2  Fuhrleute  und  2  Ponnies^ 
wenn  schmalspurige  Eisenbahnen  vom  Gemengeraum  nach  allen  Hüt- 
tengebäuden vorhanden  sind:  2  Arbeiter. 

In  beiden  Fällen  ist  zum  Zwecke  des  Ladens  noch  ein  Hilfsarbeiter 
im  Gemengehause  angestellt.  Den  Arbeitern  wird  ein  intelligenter  Vor- 
arbeiter zur  Ueberwachung  beigegeben.  Derselbe  empfängt  jeden  Abend 
ein  Gemengehausbuch,  in  welchem  der  Arbeitsplan  für  den  folgenden 
Tag  festgestellt  ist.  Da  nämlich  in  den  meisten  Fällen  einige  verschie- 
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dene  Glassorten  gearbeitet  werden  müssen,  so  erleidet  der  angenommene 
Normalsatz  gewisse  Abänderungen,  für  welche  wieder  besondere  Sätze 
vorgeschrieben  werden.  In  dem  vorerwähnten  Buche  ist  aufzustellen, 
wie  viel  von  jedem  Satz  pro  Tag  hergerichtet  werden  soll  und  herge- 
richtet worden  ist,  ob  der  vorhandene  Vorrath  ausreicht;  ausserdem 
sind  Notizen  über  Reparatur  der  Maschinen,  über  die  Arbeiter  etc.  ein- 
zutragen. 

Diese  Angaben  werden  von  dem  betreffenden  Betriebsbeamten  über- 
wacht. Die  meiste  Sorgfalt  hat  der  Vorarbeiter  auf  das  richtige  Zu- 
sammensetzen der  Rohmaterialien  und  auf  die  gute  Vermischung  der- 
selben zu  verwenden.  Der  Betrieb  der  Mörsermühle  ist  nicht  regel- 
mässig, und  bleibt  dieselbe  oft  längere  Zeit  ohne  Benutzung,  daher 
bedarf  es  für  dieselbe  keines  besonderen  Arbeiters ,  vielmehr  genügt  es 
in  den  meisten  Fällen,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Arbeiter  aus  dem  Ge- 
mengeraum oder  aus  der  Scherbenkammer  herbeigezogen  wird.  Da  stets 
ein  Vorrath  an  Gemenge  vorhanden  sein  soll,  so  wird  bei  richtiger  Ar- 
beitseintheilung  der  Betrieb  hierdurch  nicht  gestört. 

Wiederholen  wir  sämmtliche  Arbeiten  und  drücken  sie  in  Zahlen- 
werthen  aus,  so  entsteht  folgendes  Ergebniss: 


Beschäftigung  der  Arbeiter 

Anzahl 

Lohn 

M 

Pf 

1 

3,50 

3 

50 

Am  Sandofen  

3 

2,50 

7 

50 

2 

2,50 

5 

3 

2,50 

7 

50 

1 

2,75 

2 

75 

In  der  Scherbenkammer  .... 

2 

2,50 

5 

Für  Transport  

2 

2,50 

5 

Zum  Aufladen  

1 

2,00 

2 

Für  Transport,  Ponnies  .... 

2 

4,00 

8 

34200  kg  Gemenge  incl.  Transport       46  25 


In  300  Arbeitstagen  würde  das  einen  Werth  von 
300  .  46,25  =  13875  M 

ausmachen. 

Würde  der  Transport  durch  schmalspurige  Geleise  erleichtert,  so 
könnte  die  Auslage  für  die  Pferde,  also  8  .  300  =  2400  M  gespart  werden. 

Vergleichen  wir  diese  Summe  mit  derjenigen,  welche  sich  ergeben 
würde,  wenn  die  Sieb-  und  Gemengemaschinen  nicht  vorhanden  wären, 
sondern  die  Arbeiten  alle  von  Hand  ausgeführt  werden,  so  würden  wir 
bei  der  Annahme,  dass  zwei  Arbeiter  in  zehn  Stunden  3500  kg  Gemenge 
machen,  und  die  Materialien  dazu  sieben  könnten,  erhalten: 
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Beschäftigung  der  Arbeiter 

Anzahl 

Juonn 

M 

Jri 

1 

3,50 

3 

50 

3 

2,50 

•7 

50 

2 

2,75 

5 

50 

Zum  Gemengemachen  und 

/34200\ 

20 

2,50 

50 

Sieben  mit  der  Hand 

3500  ) 

In  der  Scherbenkammer 

2 

2,50 

5 

2 

2,50 

5 

Für  Transport,  Ponnies 

2 

4,00 

8 

1 

2,00 

2 

34200  kg  Gemenge  incl.  Transport  durch  Handarbeit 

86 

50 

In  300  Arbeitstagen  würde  bei  dieser  Art  des  Gemengemachens 
also  folgende  Auslagen  erforderlich: 

300  .  86,50  ==  25950. 
Mithin  könnten  schon  durch  die  Anwendung  der  vorbeschriebenen  primi- 
tiven maschinellen  Anlagen  jährlich  erspart  werden 

25950  —  13875  =  12075  M, 
also  fast  die  Hälfte  der  ersten  Summe. 

Zwar  wird  durch  das  Anfertigen  des  Gemenges  in  jedem  Hütten- 
gebäude selbst  in  der  Weise  an  Auslagen  gespart,  dass  der  Gemenge- 
transport wegfällt;  dafür  aber  tritt  dann  die  Yertheiliing  des  Rohmate- 
rials, welche  den  Betrieb  im  Verhältniss  mehr  vertheuert. 

Nach  Ansicht  des  Verfassers,  welcher  Gelegenheit  hatte  auf  ver- 
schiedenen vollkommen  eingerichteten  Glasfabriken  zu  arbeiten,  ist  die 
Um  Wandelung  der  Hafenöfen  in  Wannen,  welche  sich  nach  und  nach 
immer  mehr  vollziehen  wird,  dazu  angethan  auch  eine  Verbesserung 
der  maschinellen  Anlagen  für  Zubereitung  und  Transport  des  Gemenges 
gebieterisch  zu  fordern. 

Die  Änlagekosten  des  Gemengehauses  auf  Taf.  18  mit  seinen  inne- 
ren und  maschinellen  Anlagen,  sind  in  nachfolgender  Tabelle  nach 
mittleren  Einheitspreisen  zusammengestellt. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  des 
besprochenen  Gemengehauses,  so  ergiebt  sich  trotz  des  aufgewendeten 
geringen  Kapitals,  dass  dieselben  schon  bedeutend  günstigere  Resul- 
tate, als  die  bei  reiner  Handarbeit  vorhandenen  aufweisen.  Immerhin 
werden  aber  bei  dieser  Anordnung  noch  so  viele  Arbeiten  von  Hand 
gemacht  und  die  Transportverhältnisse  sind  dabei  noch  so  mangelhaft, 
dass  die  Disposition  durchaus  nicht  als  Muster  aufgestellt  werden  kann. 
Die  Construction  des  Ganzen  entspricht  einer  Anlage,  die  noch  weiter 
zu  entwickeln  ist.  Ein  Gemengehaus  wie  das  vorliegende  ist  in  ganz 
ähnlichen  Verhältnissen  auf  einer  der  grössten  deutschen  Glasfabriken 
seit  Jahren  im  Betrieb. 


-  312  - 


Kostenvoranschlag  über  das  auf  Tafel  18  dargestellte  Gemengehaus 
incl.  innerer  Einrichtung. 


ä 

M 

Pf 

M 

Pf 

I.  Gebäude. 

A.  Ziegelsteinmauerwerk  in 
cDni  DDO  a  4UU  oteine  = 

Kalk  ungelöscht  zu  1  cbm  40  kg 
Sand  zu  1  cbm  320  kg    .    .  . 

9ßß  HAH 

665 
26  600 
212  800 

ZD  jOO 

2,50 
5  o/oo 
2,00 

UUüU 

1662 
133 
425 

50 

B.  Boden- Ausheben  und  Pla- 

306 

0,35 

8871 
107 

10 
10 

8871 
107 

10 
10 

C.  Plattenbelag  aus  Sand- 

552 

3,50 

1932 

1932 

D.  Fussboden,  Verputz  der 
Wände  und  Decken: 

Mörtel  

Herstellung  von  halben  Win- 

rl  p1  V»r»fl  pn 

Fussboden  aus  Ausschussborts  . 

830 
167 

i  U  1 

167 

0,70 
1,40 

1,20 

581 
50 

233 
15 

4-1  7 
200 

80 
40 

E.  Zimmerarbeit: 

Laufender  Meter  Holz  zu  ver- 
zimmern und  aufzurichten  . 
Dachfläche  zu  latten    .    .  qm 

36,69 

2059 
970 

35 

0,20 
0,37 

1497 

1284 

411 
358 

70 

15 

80 
90 

1497 

70 

F.   1.  Dachdeckerarbeit: 

2054 

85 

2054 

85 

Dachfläche  einzudecken  inclusive 
allem  Material    .    .    .  qm 

970 

1,20 

1164 

1164 

— 

2.  Eis encon str uctionen  für 
das  Dach: 

Mauerlatte  incl.  Montage  aus 
u  -  Eisen  und  verschiedene  I- 

2506 

20  > 

501 

20 

Latus : 

15626 

75 
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Transport : 

5  Haupt  bind  er: 
4  L_-Eisen90x90xll  ä8m 

ä  15,5   

4  1- -Eisen50X  50  X6ä  1,40  m 

ä  1,4  kg  

2  Blcchplatten  20  mm  Durchm, 

ä  14  kg   

1  Blech  platte  20  mm  Durchm 
1  gusseiserner  Schuh  .    .  . 

1  »  »    •    •  • 

2  Zugstangen  20  mm  Durchm. 

3  40  „ 
zusammen  


Für  5  Binder  also  5  .  762,68  == 

Binder  für  die  Ladehalle: 
4  U-Eisen  75X75X9  ä  5,6  m 

ä  10,5  kg  

4  ±-Eisen  50X50x  6  ä2,8m 

ä  4,8  kg  

1  Hängestange  20  mm  Durchm. 
2, .  m  ä  2,44  kg  

2  Zugstangen  30  mm  Durchm. 
4,7  m  ä  5,49  kg  .... 

3  Blechplatten  15  mm  Durchm. 
ä  14  kg  

1  gusseiserner  Schuh  .... 


Für  8  Binder  also  8.401,0  = 

Gr.  Eisenconstructionen  im 
Gemengehause: 

Fa^oneisen  für  den  Behälter  . 
Eisenblech  3  mm  stark  .  .  . 
Thürbeschläge,  Schrauben  etc.  . 


21  gusseis. Fenstern.  4  Oberlicht. 

H.  Tischlerarbeiten: 

2  hölzerne  Thore  3,5X4,8 

3  gewöhnl.  Thüren  1,2x2,2  . 
3  „  „  1,5X2,2  . 
1  Treppe  von  22  Stufen  1  m  brt it 


496,00 

7,84 

28,00 
15,00 
15,00 
25,00 
19,52 

156,32 


762,68 
3813,4 


235,2 

53,7 

6,6 

51,6 

42,0 
12,0 


25% 


401,0 
3208 


1768 
2077 
352 


25 


M 


Pf 


M 


15626 


Pf 


75 


953 


802 


4197 

25% 

1049 

1813 

15 

272 

1321 

150 

300 

30 

90 

25 

75 

110 

110 

35 


2256 


55 


25 


25 


1321 


35 


—      I  575  1- 
Latus : 


_575_ 
19779 


65 


Pos. 


1 

Gewicht 

Preis 

1 

1 

ä 

total 

M 
Irl 

M 

Pf 

M 

Pf 

Transport : 

— 



— 

— 

— 

19779 

65 

I.  Klempnerarbeiten: 

3  Kastenrinnen  300x250  ä 33  m 

99 

2,50 



247 

50 

9  Abfallrohre  120  mm  Durch- 

messer ä  5  m  



99 

4  Ventilatoren  OOOmmDurchm. 

90 



360 

- 

706 

50 

706 

50 

K.  Eisenbahngeleise: 

N^orTnplsjmiricr  ■pprfio'  O'plpD'f,  TYl 

UldXS  LI  tlJ.  lg  ^  ICJ.  t±g  gvXCgl/  J-U 

33 

18,5 

610 

50 

J  UdöltJr    IlcUtJll    tlcr   JjalJll    .  t|^lU 

132 

4,5 

594 

— 

Schmalspurige  Bahn  .    lang  m 

56 

5,0 

280 

— 

— 

60 

60 

— 

1544 

50 

1544 

50 

L.  Transmissionen: 

lfd.  m. 

1  Weile  bO  mm  JJurcnm.  1U,d  m 

22 

233,2 

13,0 

137 

80 

z  ötellrmge  bO  mm  Uurcnm. 

1,6 

3,2 

.  '^'.^ 

15 

— 

3/Stü.ck 

2  Wandkasten 

40 

80,0 

16,5 

33 

•20 

24 

48,0 

9^  0 

50 

— 

1  SfpVimcrPT  (\C\  TYiTYi  T~)ii tpIityi 

X  vj tviiidg ci  yjyj  JiixjjL     U.1  oiiiii.  • 

24 

24,0 

9^  0 

25 

— 

^  TTq Ti  rr£>l Q fror*    (\C\   mm  TlnTr>nTn 

o  jJLdiigtücigt;!  uu  imii  j_/ III  o Ulli. 

46 

138,0 

Oi7,U 

III 

— 

1  Tv  11  TiTk  p1  n  n  rif    RA    mm  TlnT'/^nTYi 
l  X\.U.|JUclU.llg    UU    111111    !_/ Ul  L-lllll. 

(Seile)  

28,5 

98  =S 

50,5 

50 

50 

1  Kuppelung  60  mm  Durchm. 

(Dohmen-Leblanc)  .    .    .  « 

90 

90,0 

291,0 

291 

1  Seilscheibe  1600  mm  Durchm. 

lOö 

158,0 

158,0 

lOo 

l  Seilscheibe  500  mm  Durchm. 

37 

37,0 

32,0 

o  o 
62 

1  konisches  Rad  300  mm  Drchm. 

lü 

IAA 
1U,Ü 

14,0 

1  1 

1  Riemenscheibe  300 — 500  mm 

bl 

61,0 

48,0 

910,9 

971 

50 

971 

50 

lfd.  m. 

1  Welle  oO  mm  Durchm.  8,3  m 

15,3 

126,99 

10,00 

83 

— 

äStiiek 

2  Stellringe  50  mm  Durchm.  . 

1,3 

2,60 

6,00 

12 

2  Wandkasten  mit  Stehlagern 

39,5 

79,00 

28,00 

56 

2  Hängelager  50  mm  Durchm.  . 

32 

64,00 

30,00 

60 

1  Kuppelung  50  mm  Durchm.  . 

17,5 

17,50 

43,00 

43 

2  Riemenscheiben  400 — 300mm 

Durchmesser  

49 

98,00 

40,00 

80 

1  konfsches  Rad  900  mm  Dchm. 

53,78 

53,78 

37,64 

37 

64 

1  —  1 

441,87  1 

— 

371 

64 

371 

64 

Latus : 

23373 

79 
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Gewicht 

Preis 

ä 

total 

M  1 

M  1 

Pf| 

M  |Pf 

Transport : 

lfd.  m. 

23373 

79 

AB 

1  Welle  50  mm  Durchm.  10,5  m 

1  ^  ^ 

10,0 

105 

abtucK 

2  Stellringe  50  mm  Durcam. 

1,3 

2,60 

12 

D 

1  W^andkasten  mit  Lager  50  mm 

Durchmesser  

39,5 

39,50 

27  50 

1 

7  8  1 
9,10/ 

4  Lager  50  mm  Durchm.     .  . 

38,0 

152,00 

33,0 

132 

5 

1  Seilscheibe  1500  mm  Durchm. 

120 

120,00 

120,0 

120 

4  Kiemenscneiben  oUU — 4UUmm 

3  4  1 

Durchmesser  .... 

49 

196,00 

40,0 

160 

11 

1  Säule                           .  . 

185 

185,00 

25^/0 

46  26 

1  I-Eisen  215  X  115  X  10  = 

12  m                            .  . 

528 

528,00 

20^/0 

105  60 

708 

36 

— 

1383,75 

708 

36 

M.  Mas  chinen: 

lu.2 

278,74 

557 

48 

3u.  4 

2  Gemengemaschinen     .    .  ä 

— 

— 

140,60 

281 

20 

e 
0 

1  Mörsermühle  No.  III  incl. 

Fundament  

— 

— 

1630,0 

1630 

6 

1  Kalksieb  

— 

— 

210,0 

210 

7 

1  Pumpe  

— 

— 

200 

200 

2878 

DO 





2878 

68 

N.  Riemen  und  Seile 

aus  Hanf: 

1  JCLaniScli  OU  lUIll  J_/ lirOIlUicöScr, 





9  AH 
Z,UU 

62 

2  Riemen  für  Sandsiebe  80  mm 

J-zUrCLlIll.,    ^i,0  III    Idllö  • 

__ 

— 

9  QA 

129 

34 

2  Riemen  f.  Gemengemaschinen 

80  mm  Drchm.,  20,8  m  lang  ä 

2,90 

51 

62 

1  Riemen  für  Mörsermühle  110 

mm  Durchm.,  7,0  m  lang  ä 

3,8 

26 

60 

1  Riemen  für  Kalksieb,  80  mm 

Durchm.,  11  m  lang  .    .  ä 

2,9 

31 

90 

1  Riemen  für  Pumpe  90  mm 

Durchm.,  8  m  lang    .    .  ä 

3,2 

25 

60 

1  - 

1  - 

- 

1  327  06 

327 

06 

Total:  27287  89 


Eine  Gemengehauseinrichtung,  deren  Construction  ebenfalls  zum 
grossen  Theil  practisch  erprobt  und  für  passend  gefunden  ist,  ist  auf 
der  Tafel  24—28  dargestellt. 

Als  Normalgemenge  ist  ein  Satz  angenommen,  wie  er  ähnlich  in  eini- 
gen westfälischen  und  hannoverschen  Fabriken  in  Gebrauch  ist,  nämlich ; 
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400  kg  Sand 

225  „  Mergel  aus  der  Nähe  von  Hannover 
38  „       „     aus  Misburg  bei  Hannover 
38  „  Stassfurter  Salz 

75  „  Sulfat.  

Zusammen  776  kg. 

Die  Grössenverhältnisse  dieses  Gemengehauses  sind  einer  Glas- 
fabrikanlage (Project)  angepasst,  welche  wir  in  einem  späteren  Theil 
dieser  Arbeit  detaillirt  besprechen  werden.  Dieselbe  soll  bestehen  aus 
vier  Wannenanlagen  System  Nehse-Dralle  und  einem  Hafenofen  nach 
System  Nehse.    Die  Production  betrage: 

1  Hafenofen  ä  3000  kg  Glas  =  3000 
4  Wannen    ä  8000  kg  Glas  ==.32000 
Production  in  24  Stunden  =  35000 
An  Scherben  soll  dem  Gemenge  nur  der  eigene  Abfall  der  Fabrik 
zugesetzt  werden,  ferner  wollen  wir  annehmen,  dass  wieder  100  kg  Ge- 
menge 80  kg  Glas  geben.    Demnach  ist  die  erforderliche  Production 
des  Gemengehauses  in  10  Stunden  effectiver  Arbeitszeit  gleich  42000  kg 
Gemenge;  da  ein  Normalsatz  des  letzteren  776  kg  wiegt,  so  sind  in  ge- 
nannter Arbeitszeit  herzustellen: 

42000  ^  , 

■  =  cx-v^  ö4  Satz. 

776 

An  Eohmaterial  ist  demnach  erforderlich: 

1.  Sand   54  .  400  =  21600 

2.  Mergel   54  .  225  =  12150 

3.  „     aus  Misburg    54 .  38  =  2050 

4.  Stassfurter  Salz     .    54 .  38  =  2050 

5.  Sulfat   54 .  75  ^  4050 

Summa        41900  kg. 

Der  Kohlenzusatz  zum  Gemenge  variirt  nach  der  Beschaffenheit 
des  Sulfats  und  ist  hier  der  geringen  Menge  wegen  vernachlässigt.] 

Bei  der  zu  besprechenden  Anordnung  ist  der  rechte  Flügel  des 
Gebäudes  von  Räumen  für  die  Steinfabrikation  und  Hafenstube  besetzt, 
um  die  motorische  Kraft  möglichst  ohne  Verlust  auszunutzen. 

Das  ganze  Gebäude  hat  eine  Gesammtlänge  von  76  m  und  eine  Ge- 
sammtbreite  von  30  m. 

Die  eine  Seite  des  Gebäudes  wird  in  der  gesammten  Längenaus- 
dehnung durch  die  Ladehalle  E  E  (Taf.  24)  eingenommen,  welche  4,3  m 
breit  ist  und  einen  Schienenstrang  für  den  Transport  der  einlaufenden 
Rohmaterialien  enthält. 

In  der  Ladehalle  linker  Hand  sind  eine  Reihe  Fensteröffnungen 
die  zu  dem  Thonkeller  führen.   Der  ankommende  Thon  wird  direct  vom 
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Waggon  aus  durcli  die  Fenster  in  den  Keller  Th,  dessen  Grundriss  aus 
Fig.  1,  Taf.  27  zu  erkennen  ist,  geschafft. 

Linker  Hand  folgt  ein  Sandschuppen  Sch  von  8,5  .  5  -]-  14  .  17  == 
280  qm  Grundfläche,  in  welchem  bei  1  m  Schichthöhe  des  Sandes  448000  kg 
Sand  aufgespeichert  werden  kann.  Nimmt  man  an,  dass  der  letztere 
20  Proc.  seines  Gewichtes  bei  dem  Glühen  verliert,  so  ist  ein  Lager- 
vorrath von  358400  kg  ermöglicht.  Hierdurch  wird  der  Bedarf  für  etwa 
16  bis  17  Tage  gedeckt  und  man  hat  genügend  Raum,  um  den  Sand 
vor  dem  Glühen  lufttrocken  zu  machen.  Der  letzte  Theil  des  Geleises 
grenzt  an  den  Mergelschuppen  MS,  welcher  30  m  Länge,  5  m  Breite 
hat,  also  bei  2  m  Schichthöhe: 

300  cbm  ä  2300  kg  =  690000  kg 
Mergel  fassen  kann.    Mithin  kann  der  Bedarf  für  7  bis  8  Wochen  auf- 
gespeichert werden,  sodass  der  Mergel,  ehe  er  zum  Vermählen  gelangt, 
sehr  gut  getrocknet  wird. 

Der  Sandschuppen,  ist  nach  der  Bahn  zu  durch  eine  Mauer  abge- 
grenzt, während  für  den  Mergelschuppen  eine  Pallisadenwand  aus  alten 
Eisenbahnschwellen  vorzuziehen  ist,  die  nicht  beschädigt  wird,  wenn 
schwere  Mergelstücke  beim  Entladen  der  Waggons  gegen  sie  fallen. 

Aus  dem  Mergelschuppen  gelangt  man  in  den  Mergelmahlraum,  in 
welchem  hier  zwei  Mörsermühlen  No.  H,  M,,  stehen.  Das  Fundament 
dieser  Mühlen  ist  etwa  1  m  höher  als  der  Flur  des  Mahlraumes,  von 
letzterem  führt  auf  die  Plattform  des  ersteren  eine  gemauerte  Treppe. 

Zwischen  den  beiden  Mörsermühlen  stehen  für  jede  Mühle  ein  Ele- 
vator M  E ,  Taf.  24 ,  welcher  den  gemahlenen  Mergel  von  oben  in  den 
Vorrathsraum  Mg  schafft.  Diese  Elevatoren  stehen  im  Bodenraum  hinter 
der  Wand  Gb.  Zwei  gusseiserne  Säulen  unterstützen  die  Balkenlage 
über  dem  Mühlenraum.  Der  Antrieb  der  Mühlen  erfolgt  von  oben  durch 
Riemen.  Zahnräder  sind  vermieden,  da  solche  durch  den  sich  ein- 
fressenden Staub  leicht  zu  Reparaturen  Veranlassung  geben. 

Die  Dachconstruetion  liegt  so  hoch,  dass  der  Bodenraum  frei  ist. 
Licht  fällt  hinreichend  durch  die  Fenster  im  Giebel  und  an  der  rechten 
Seite  ein.  Aus  dem  Mühlenraum  gelangt  man  durch  einen  mit  gut 
schliessenden  Thüren  versehenen  Gang  zwischen  Br  und  Eo  in  den 
eigentlichen  Gemengeraum.  Drei  Seitenwände  desselben  enthalten  für 
die  verschiedenen  zur  Vermengung  fertigen  Rohmaterialien  gemauerte 
Behälter,  nur  die  Frontseite  ist  frei  und  nimmt  die  nöthigen  Fenster 
und  eine  Thüre  auf. 

Da  auch  an  dieser  Seite  des  Gebäudes  Schienengeleise  liegt,  so 
kann  das  Einbringen  von  farbigem  Rohmaterial  als  Sulfat,  Stassfurter 
Salz,  Misburger  Mergel  etc.  leicht  erfolgen,  ohne  den  Betrieb  im  Ge- 
mengeraum selbst  zu  stören.  Im  Sandschuppen  werden  die  Fenster, 
durch  welche  das  Einbringen  des  Rohmaterials  erfolgen  soll,  mit  dem 
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Waggon  mittels  einer  leichten  Lauf  brücke  Ye;'bunden,  die  nach  dem 
Gebrauch  zur  Seite  gelegt  wird. 

Die  Bezeichnungen,  Dimensionen  und  Volumina  der  einzelnen  Be- 
hälter sind  aus  nachstehender  Zusammenstellung  erkennbar,  wobei  die 
Maximalschutthöhe  zu  2,5  m  angenommen  ist. 


'S  fec 

Bestimmt  für 

Dimensionen  in  m 

Kubik- 

Gewicht 
annähernd 

PQ 

Länge 

Tiefe 

Schütt- 
höhe 

inhalt 

ä 

total 

Mg 

Mergel,  gewöhnlicher 
Eisenoxyd  .... 

7,3 

4,0 

2,50 
2,50 

73,00 

2300 

167  900 

Eo 

2,5 

4,0 

25,00 

4900 

122  500 

Er 

Braunstein  .... 

2,7 

4,0 

2,50 

27,00 

3720 

100  440 

Fl 

Flusspath  .... 

2,7 

4,0 

2,50 

27,00 

3150 

85  050 

Sts 

Stassfurter  Salz     .  . 

4,0 

4,0 

2,50 

40,00 

2140 

85  600 

Sat 

Sulfat  

4,5 

4,0 

2,50 

45,00 

1470 

66  150 

M  M 

Mergel,  Misburger 

6,0 

4,0 

2,50 

60,00 

2300 

138  000 

St 

Sand,  trocken  .    .  . 

4,0 

4,0 

2,125 

34,00 

1600 

54  400 

V, 

Yorrathsraum   .    .  . 

2,7 

4,0 

2,50 

27,00 

V. 

9)  ... 

2,7 

4,0 

2,50 

27,00 

Dw 

Decimalwaagen .    .  . 

Der  eigentliche  Gemengeraum  enthält  zwei  Gemengemaschinen. 

Jede  Gemengemaschine  GM  ist  mit  einem  Gemengeelevator  GE 
ausgestattet.  Diese  Elevatoren  heben  das  fertige  Gemenge  bis  oben  in 
den  Dachraum,  und  stürzen  es  dann  in  die  drei  Behälter  GR  (Fig.  1, 
Taf.  24  und  Fig.  1,  Taf.  25),  welche  aus  Eisenblech  und  Fa^oneisen 
und  mit  einem  nach  vorn  geneigten  Boden  hergestellt  sind.  Ein  Ele- 
vator steht  nur  mit  dem  rechts  liegenden  grösserem  Gemengeraum  GR 
in  Verbindung,  während  der  andere  mit  den  beiden  linksliegenden 
Räumen  verbunden  werden  kann.  Es  können  mithin  drei  verschiedene 
Gemengesorten  zur  Verarbeitung  gelangen,  ohne  den  Betrieb  zu  com- 
pliciren. 

Die  eisernen  Gemengebehälter  sind  vorn  mit  gut  schliessenden 
eisernen  Thüren  und  mit  einem  Auslauf  für  das  Gemenge  versehen. 
Vor  dem  Gemengeraum  GR  befindet  sich  ein  freier  Raum  GB  (Fig.  1, 
Taf.  25),  welcher  zwei  schmalspurige  Geleise,  die  mittels  Weiche  ver- 
bunden sind,  aufnimmt.  Diese  Geleise  führen  zu  einer  Hochbahn,  die 
auf  eisernen  Säulen  ruht  und,  etwa  5  m  über  Terrain,  nach  den  ein- 
zelnen Hüttengebäuden  führt.  Diese  Höhe  ist  gewählt,  um  auch  den 
höchsten  Eisenbahnwagen  Raum  zum  Passiren  zu  geben,  und  in  jeder 
Weise  den  Eisenbahnvorschriften  zu  genügen. 

Vom  Raum  GB  (Fig.  1,  Taf.  25)  führt  die  Thür  11  in  die  erste 
Etage  des  Gemengeraumes,  denn  zur  besseren  Unterbringung  der  Ge- 
mengeräume GR  und  der  Gemengeelevatoren  war  es  hier  wünschens- 
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Werth  zwei  Stockwerke  für  die  Gebäudeconstruction  zu  wählen.  Hier 
sind  auch  noch  die  Transmissionen  für  die  beiden  Gemengemaschinen, 
die  beiden  Gemengeelevatoren  und  für  die  Kraftübertragung  nach  zwei 
Sandsieben  und  zwei  Sandelevatoren  hin  untergebracht.  Die  beiden 
Behälter  für  Sulfat  S  a  t  und  Stassfurter  Salz  S  t  s  haben  sehr  starke 
Wände,  die  nach  oben  hin  weiter  geführt  sind  und  dort  einen  turm- 
artigen Aufsatz  bilden,  der  zwei  eiserne  Wasserbehälter  aufnimmt. 
Von  dem  Transmissionsraum  über  den  Gemengemaschinen  führt  eine 
Thür  in  den  durch  Treppen  besteigbaren  Wasserthurm,  wie  Fig.  1, 
Taf.  25  und  Fig.  5,  Taf.  26  erkennen  lassen. 

Die  letzte  Figur  zeigt  den  Thurm  und  eines  der  Reservoire  im 
Querschnitt.  Fig.  6,  7  und  8,  Taf.  26  zeigen  verschiedene  Horizontal- 
schnitte durch  den  Thurm,  und  zwar  Fig.  6  jenen  durch  die  erste 
Etage  desselben,  Fig.  8  den  durch  die  zweite  und  Fig.  7  jenen  durch 
die  obere  Etage.  Bei  dem  letzten  Schnitt  sind  die  beiden  Bassins  in 
Aufsicht  gezeichnet.  Die  Boden  der  beiden  Behälter  sind  nicht  eben, 
sondern  der  besseren  Widerstandsfähigkeit  halber  und  um  grösseren 
Inhalt  zu  erzielen  halbkreisförmig  in  einer  Bichtung  gebogen. 

Die  Behälter  sind  aus  Eisenblech  gefertigt,  durch  Winkeleisen  und 
Zugstangen  verankert  und  haben  einen  Inhalt  von  zusammen  128  cbm. 
Durch  das  Steigerohr  e  wird  das  Wasser  von  den  Pumpen  in  die 
Bassins  gedrückt.  Oben  theilt  sich  das  Bohr  e  derart,  dass  jedes 
Bassin  für  sich  gefüllt  werden  kann.  Zur  Regulirung  der  Ausflüsse 
dienen  die  Schieber  e  (Fig.  7,  Taf.  26).  Beide  Behälter  haben  ferner 
noch  das  mit  Schieber  versehene  Verbindungsrohr  v,  die  Ueberlaufsrohre 
ue,  die  sich  nach  unten  hin  vereinigen,  und  die  Auslaufsrohre  a, 
welche  mit  Schiebern  versehen  sind  und  unter  den  Wasserbehältern 
ebenfalls  in  ein  einziges  Rohr  übergehen.  Die  Rohre  ue  und  a  gehen 
bis  unter  das  Pflaster  des  Sulfatbehälters  und  werden  dort  von  einem 
gemauerten  Canal  aufgenommen,  der  unter  dem  Mergelschuppen  und 
dem  Geleise  in  der  Ladehalle  hindurch  bis  nach  aussen  führt.  Sollten 
Undichtigkeiten  an  diesen  Rohrsträngen  vorkommen,  so  kann  das  aus- 
strömende Wasser  durch  den  Canal  fortströmen  und  ist  so  verhindert 
im  Gebäude  selbst  Schaden  anzurichten.  Auch  die  Leitungen  nach 
den  Pumpen  hin  sind  in  gemauerten,  mit  gusseisernen  Platten  abge- 
deckten Canälen  gelegt.  Die  Druckhöhe  des  Wassers  ist  bei  gefülltem 
Zustande  der  Bassins  =  18  m,  so  dass  bei  Feuersgefahr  der  Druck  in 
den  Leitungen  genügt,  um  das  Wasser  zu  den  höchsten  Stellen  der 
Fabrikgebäude  zu  drücken. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Sandschuppens  und  seiner 
Einrichtung  über.  Vom  Transmissionsraum  des  Gemengehauses  aus 
gelangen  wir  durch  die  Thür  III  nach  den  beiden  Sandsiebmaschinen 
S  S ,  welche  über  dem  Vorrathsbehälter  S  t  für  trockenen  Sand  markirt 
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sind.  Die  Sandsiebe  stehen  etwa  1  m  höher  als  der  Fussboden ,  und 
eine  kleine  Treppe  führt  auf  die  durch  den  Sandbehälter  gebildete 
Plattform,  von  welcher  aus  man  zu  den  Transmissionen  der  Sandsiebe 
und  der  Elevatoren  gelangen  kann.  Vor  den  Sandelevatorei;  ist  eine 
Gallerie  aus  Riffelblech  (Fig.  1,  Taf.  24)  in  Höhe  der  Lager  für  das 
Vorgelege,  welches  den  Antrieb  der  Elevatoren  vermittelt,  hergestellt, 
die  einerseits  durch  eine  eiserne  Treppe  mit  der  Plattform  über  dem 
Sandbehälter,  und  anderseits  durch  eine  eben  solche  Treppe  mit  dem 
Sandschuppen  in  Verbindung  steht.  Die  Treppen  und  die  Gallerie  sind 
mit  soliden  Geländern  zu  versehen,  und  haben  den  Zweck  eine  bequeme 
Verbindung  der  oberen  mit  den  unteren  Constructionen  herzustellen, 
um  leichte  Revision  der  einzelnen  Maschinentheile  zu  ermöglichen.  Für 
die  beiden  Elevatoren  S  E  ist  auf  dem  eigentlichen  Dach  ein  Aufbau 
vorhanden,  da  die  Höhe  derselben  für  das  erstere  zu  bedeutend  ist. 

Da  bei  dem  Trocknen  des  Sandes  Wasserdämpfe  entstehen,  welche 
die  Holzconstructionen  im  Laufe  der  Zeit  verderben,  so  sind  solche  hier 
vermieden.  Die  Säulen  sind  aus  Gusseisen,  die  Dachbinder  als  Po- 
lonceauträger  in  Fa^oneisen  ausgeführt.  Der  ganze  Sandschuppen  ist 
vom  Fussboden  bis  unter  das  Dach  frei,  der  Fussboden  hier  wie  in 
den  anderen  Parterreräumen  aus  Sandsteinplatten  hergestellt.  Der 
Sandtrockenofen  S  0  liegt  unter  dem  Flur  des  Sandschuppens  im  Keller 
Sk,  der  von  dem  Generatorkeller  aus  leicht  zugänglich  ist. 

Der  Sandschuppen  ist  durch  einen  Gang  zwischen  S  t  und  V,  mit 
dem  Gemengeraume  verbunden,  dieser  Gang  ist  im  Gemengeraum  mit 
gut  schliessbarer  Thür  zu  versehen.  Dem  Gange  gegenüber  führt 
eine  Treppe  einige  Stufen  hinunter  nach  der  Generatorflur  G  und  eine 
zweite  nach  dem  Generatorkeller  (Fig.  3,  Taf.  26  und  Grundriss  auf 
Taf.  24);  Luft  und  Licht  gelangt  in  letzteren  durch  die  beiden  grossen 
Oeffnungen  L  L,  von  denen  die  eine  unmittelbar  vor  den  Generatoren 
liegt  und  durch  ein  eisernes  Geländer  geschützt  ist,  während  die  andere 
von  einer  Mauer  umgeben  ist  und  in  den  Kohlenschuppen  Ksch  ein- 
mündet. Die  letztere  ist  zwischen  Sandofenkeller  und  Generatorkeller, 
und  bildet  hauptsächlich  den  Weg  für  Luftzufuhr  in  den  ersteren. 

Generatoren  sind  zwei  angeordnet,  und  ist  auch  Platz  für  einen 
dritten  vorgesehen.  Die  Construction  derselben  ist  nach  Lieg el 's 
Patent,  wir  lernten  dieselbe  bereits  auf  Seite  38—45  und  auf  Taf.  4, 
Fig.  5  —  7  kennen.  Sie  haben  nicht  nur  das  nöthige  Gas  für  den  Sand- 
brennofen, sondern  auch  noch  solches  für  einen  Thon-  und  Stein- 
brennofen zu  liefern.  Infolge  dessen  ist  der  Gascanal  c  c  mit  drei 
Chamotteschiebern  versehen.  Soll  nur  der  linksliegende  Generator  für 
den  Sandtrockenofen  in  Betrieb  sein ,  so  wird  der  Schieber  H  F  ge- 
öffnet, die  Schieber  H  E  und  H  D  dagegen  geschlossen.  Sollen  für  den 
Sandofen  beide  Generatoren  arbeiten ,  so  wird  noch  der  Schieber  H  E 
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geöf&iet.  Sollen  die  beiden  Generatoren  für  Sandofen  und  Steinbrenn- 
ofen Gas  liefern,  so  werden  entweder  alle  drei  Schieber  geöffnet,  oder 
es  wird  nur  der  HE  geschlossen.  In  dem  letzteren  Falle  liefert  der 
links  liegende  Gaserzeuger  Gas  für  den  Sandofen,  der  rechts  liegende 
dagegen  solches  für  den  Steinbrennofen.  Der  Generatorflur  ist  nach 
vorn  hin  durch  Platten  aus  Riffelblech,  die  den  freien  Raum  L  begren- 
zen ,  vergrössert  und  durch  ein  schmalspuriges  Geleise  mit  dem  nahen 
Kohlenschuppen  Ksch  verbunden.  Fig.  3,  Taf.  26  giebt  einen  Schnitt 
durch  den  Sandschuppen. 

Von  dem  Generatorflur  aus  führt  eine  Thür  nach  dem  Raum  für 
die  beiden  Dampfkessel  D  K ,  welche  durch  die  Abhitze  aus  dem  Sand- 
trockenofen SO  und  dem  Steinbrennofen  BO  geheizt  werden.  Die  Ab- 
hitze gelangt  durch  den  Canal  SS  nach  dem  einen  oder  nach  beiden 
Kesseln.  Zweckmässig  ist  es  wenigstens  einen  der  Kessel  so  einzu- 
richten, dass  er  im  Nothfall  auch  durch  directes  Feuer  in  Betrieb  ge- 
bracht werden  kann. 

Hinter  den  Dampfkesseln  erhebt  sich  direct  der  Kamin  KA,  dessen 
Sockel  ein  längliches  Viereck  bildet,  das  an  jeder  Seite  eine  gewölbte 
Thüröffnung  besitzt.  Beide  Thüren  münden  in  das  Maschinenhaus  DM. 

Ueber  den  Thüren  sind  zwei  Wasserreservoirs  aufgestellt,  welche 
durch  eine  Leitung  Wasser  aus  dem  Wasserthurm  entnehmen  können, 
und  die  ferner  noch  durch  directe  Leitung  mit  der  Dampfmaschinenpumpe 
in  Verbindung  stehen.  Die  Dampfkessel  können  mithin  von  hier  aus  leicht 
gefüllt  werden.  Sie  sind  zu  diesem  Zwecke  mit  Injectoren  versehen; 
ferner  können  sie  durch  die  Dampfmaschinenpumpe  gespeist  werden. 

Die  auf  Taf.  17  erläuterte  Kesselconstruction  ist  aus  dem  Grunde 
gewählt,  weil  die  Abhitze,  welche  schon  die  Recuperatoren  der  Oefen 
passirt  hat,  direct  ohne  Richtungsänderung  in  den  Kesseln  in  die 
Höhe  steigen  und  oben  in  den  Kamin  entweichen  kann. 

Der  Gascanal  G^  ist  mit  zwei  Reinigungsöffnungen  RR  versehen, 
die  durch  Eisenplatten  und  Sandschüttung  abgedeckt  sind.  Ueber  die 
eigentlichen  Verschlussplatten,  die  in  einer  Mauervertiefung  liegen,  sind 
noch  Riffelblechplatten,  die  in  gusseiserne  Rahmen  passend  eingelassen 
werden,  gelegt.  Diese  Rahmen  sind  im  Plattenbelag  des  Kesselhauses 
befestigt.  Die  beiden  Dampfkessel  sollen  hinreichend  Dampf  für  eine 
Dampfmaschine  von  60  IUP  und  für  eine  Dampfpumpe  von  2  ff  bei  6  At 
Druck  liefern. 

Sollte  diese  Leistung  allein  durch  die  Abhitze  nicht  möglich  sein, 
so  ist  es  leicht,  einen  Theil  der  Gase  direct  in  die  Kessel  zu  führen, 
hierzu  würde  dann  nachträglich  noch  ein  besonderer  Gascanal  angelegt 
werden  müssen. 

Im  Maschinenhaus  sind  aufgestellt:  eine  liegende  Dampfmaschine 
von  60  IP  mit  Seilscheibenschwungrad  für  Hanfseilbetrieb,  eine  Wand- 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  21 
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pumpe  mit  zwei  Cylinderiij  direct  durch  die  Dampfmaschine  mittels 
Riemenübersetzung  betreibbar,  eine  Dampfwandpumpe.  Beide  Pumpen 
sind  durch  Rohrleitungen  mit  dem  Hochreservoir  verbunden,  die  Dampf- 
pumpe ausserdem  noch  mit  den  Speisewasserreservoirs  für  die  Dampf- 
kessel und  mit  letzteren  direct. 

In  Anbetracht  der  Transmissionen  ist  das  Dampfmaschinenzimmer 
sehr  hoch,  nämlich  6  m;  die  Dimensionen  10  m  auf  8,5  m  sind  so  gross 
gewählt,  dass  noch  eine  Reservedampfmaschine  aufgestellt  werden  kann. 
Die  Fenster  sind,  um  dem  Ganzen  ein  harmonisches  Ansehen  zu  geben, 
hoch,  sie  liegen  unter  Entlastungsbögen,  und  ist  ihre  Umfassung  ohne 
Verband  mit  den  Pfeilern,  welche  die  Entlastungsbögen  tragen,  aufge- 
führt, sodass  bei  eventueller  Montage  einer  zweiten  Maschine  leicht  Platz 
für  das  HereinschafPen  voluminöser  Maschinentheile  geschaffen  werden 
kann.  Ein  besonderer  Eingang  führt  auch  von  der  Ladehalle  in  das 
Maschinenzimmer.  Die  Leitungen  vom  Dampfsammler  d  bis  nach  der 
Maschine  und  der  Dampfpumpe  sind  in  Canälen  unter  Maschinenflur 
untergebracht,  die  Canäle  sind  durch  gusseiserne  durchbrochene  Platten 
abgedeckt.  W  ist  ein  Wandschrank  für  Utensilien.  B  ist  der  Maschinen- 
brunnen, aus  welchem  alles  Wasser  entnommen  wird,  auch  jenes  für 
die  Wasserversorgung.  Die  Lage  desselben  hängt  von  den  localen  Ver- 
hältnissen ab  und  ist  wohl  zu  prüfen.  Die  Lage  der  Dampfkessel  war 
hier  durch  die  Ausnutzung  der  Abhitze  geboten;  da  sich  die  Maschine 
nahe  bei  ersteren  und  im  Centrum  des  Kraftbedarfes  befindet,  ist  die- 
selbe als  günstig  zu  bezeichnen. 

Die  Einrichtung  des  Thonkellers  ergiebt  sich  aus  Fig.  1,  Taf.  26. 
Die  Behälter  1,  2,  3,  4,  11,  12,  15  und  16  dienen  zur  Aufnahme  der 
verschiedenen  unbearbeiteten  Rohmaterialien  als :  feuerfeste  Thone,  Ha- 
fenscherben, alte  feuerfeste  Steine  etc. 

Diese  zur  Stein-  und  Hafenfabrikation  dienenden  Materialien  müssen 
sehr  sorgfältig  sortirt  und  von  allen  fremden  Beimischungen  befreit  wer- 
den. Diese  Arbeiten  werden  meistens  durch  ältere  Arbeiter  ausgeführt, 
da  sie  nicht  mit  körperlichen  Anstrengungen  verbunden  sind.  Die  hierzu 
benöthigten  Arbeitsplätze  sind  mit  einfachen  starken  Tischen  ausge- 
stattet und  mit  AP  bezeichnet.  Das  Rohmaterial  wird,  wie  schon  früher 
erwähnt,  durch  die  Fenster  F  eingebracht  und  dann  in  den  betreffen- 
den Behältern  gut  aufgespeichert.  Um  zum  Austrocknen  des  Thones 
die  nöthige  Luft  eintreten  zu  lassen,  sind  die  Mauern  der  Behälter  nicht 
bis  unter  die  Decke  des  Kellers  geführt,  sondern  es  sind  oben  grosse 
gewölbte  Aussparungen  frei  gelassen.  Bei  einer  Höhe  von  3,2  m  in  Ver- 
bindung mit  20  Fenstern  wird  die  Ventilation  im  Keller  energisch  genug 
sein,  sodass  der  Aufenthalt  für  die  Arbeiter  nicht  unangenehm  sein  kann. 

Die  zu  putzenden  Rohmaterialien  werden  auf  kleinen  Wagen  von 
den  Behältern  und  nach  den  Arbeitsplätzen  geschafft,  die  fertigen  da- 
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gegen  in  den  Behältern  5,  6,  7,  8,  9,  10,  13  und  14  aufgespeichert.  Je 
nach  Bedarf  werden  sie  in  eisernen  Kastenwagen,  auf  schmalspurigen 
Eisenbahnen,  unter  Benutzung  von  geeigneten  Drehscheiben  nach  dem 
Aufzug  AZ  befördert,  der  durch  Maschinenkraft  betrieben  wird,  und 
gelangen  dann,  je  nach  ihrer  Bestimmung  in  den  Parterreräumen,  ent- 
weder zu  den  Mörsermühlen  M2 ,  oder  zu  der  Thonmühle  Tme,  oder 
nach  dem  Thon-  und  Stein-Brennofen  BO. 

Die  Einrichtung  des  letzteren  wird  mit  Hilfe  von  Fig.  2,  Taf.  26 
leicht  verständlich  sein.  Das  Gas  gelangt  aus  dem  Gascanal  G,  in 
mehrere  verticale  Canäle,  die  in  der  einen  Seitenwand  des  Ofens  liegen, 
und  strömt  dann  durch  die  Kammern  t  e  in  den  Ofen.  Zwischen  den 
verticalen  Gascanälen  und  neben  denselben  wird  heisse  Luft  in  eben- 
falls verticalen  Canälen,  welche  mit  dem  Heissluftraum  eines  unter  der 
Ofensohle  liegenden  Recuperators  in  Verbindung  stehen  und  auch  bei 
te  eintreten,  in  den  Ofen  geführt 

Gas  und  Luft  mischen  sich  im  Ofen,  in  welchem  das  zu  brennende 
Material  gitterförmig  aufgestellt  wird.  Das  Feuer  verlässt  den  Ofen 
an  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Ofens  durch  die  Füchse  ta  und 
zieht  in  der  Richtung  der  eingezeichneten  Pfeile  durch  den  Recupe- 
rator  R  und  dann  nach  dem  Dampfkessel  durch  den  Canal  S.  Der  Recu- 
perator  ist  hier  nach  der  Construction  des  Verfassers  mit  Steinen  aus- 
gesetzt. Vor  dem  Recuperator  befindet  sich  der  Keller  K,  der  vom 
Thonkeller  aus  leicht  zugänglich  ist. 

Die  zu  brennenden  Waaren  werden  durch  eine  Thüröffnung  in  der 
Vorderwand  des  Ofens  eingesetzt  und  hierauf  letztere  nach  Füllung  des 
Ofens  vermauert.  Da  auf  Glasfabriken  die  Steinfabrikation  nur  den 
eigenen  Bedarf  zu  decken  hat,  und  dieser  nicht  gross  ist,  so  ist  eine 
derartige  nicht  continuirliche  Anlage  hier  wohl  am  Platze.  Der  Höhen- 
unterschied zwischen  Terrainhöhe  und  Niveau  des  Flures  in  dem  Mühlen- 
raum wird  durch  eine  Rampe  R  vor  dem  Brennofen  ausgeglichen.  Auf 
dieser  Rampe  befindet  sich  ein  schmalspuriges  Geleise,  welches  mit  dem 
Schienennetze  im  Innern  des  Gebäudes  und  dem  ausserhalb  des  letzteren 
befindlichen  verbunden  ist. 

Die  beiden  Mörsermühlen  M2  dienen  zum  Vermählen  der  Thone,  der 
Hafenscherben,  sowie  aller  zur  Steinfabrication  erforderlichen  Roh- 
materialien. 

Nach  dem  Vermählen  muss  das  Material  gesiebt,  und  darauf  in  die 
Vorrathsbehälter  Tk  geschafft  werden.  Diese  Arbeit  wird  ausschliesslich 
von  Maschinen  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Das  gemahlene  Material 
wird  durch  die  Elevatoren  T  E  in  die  zweite  Etage  gehoben  und  oben 
in  die  dort  aufgestellten  Siebmaschinen  T  S  gestürzt.  Da  hier  sehr 
verschiedene  Materialien  zu  verarbeiten  sind,  so  ist  von  den  Sieb- 
maschinen aus  eine  Transportvorrichtung  nach  den  einzelnen  Behäl- 
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tem  Tk  vorhanden,  sodass  das  gesiebte  Mahlgut  beliebig  nach  diesem 
oder  jenem  Behälter  übergeführt  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  hier  je  eine  Siebmaschine  durch  eine  Schnecke  mit  4  Vorraths- 
behältern  in  Verbindung  gebracht.  S  (Fig.  2—5  auf  Taf.  27)  ist  ein 
Siebcylinder,  der  sich  in  einem  Gehäuse  aus  Eisenblech  befindet  und 
dessen  Welle  durch  konische  Räder  Ij  in  rotirende  Bewegung  gesetzt  wird, 
während  ein  Rüttelwerk  f  demselben  eine  rüttelnde  Bewegung  mit- 
theilt, e  ist  der  Einlauf  für  das  zu  siebende  Material.  Die  groben 
Bestandtheile  und  Steine  rollen  über  das  Sieb  und  durch  das  Rohr  g 
in  einen  Sammelkasten  behufs  nochmaligen  Durcharbeitens.  Die  feinen 
Bestandtheile  fallen  durch  die  Maschen  des  Siebes  in  den  Sammelraum  A 
der  sich  nach  unten  zu  einer  viereckigen  Rinne  zusammenzieht,  die 
über  einem  Fülltrichter  T  ausmündet.  Der  letztere  bildet  den  Einlauf 
einer  Transportschnecke  S^,  welche  das  Mahlgut  in  horizontaler  Rich- 
tung zu  dem  Auslaufrohr  fj  schafft.  Wird  dieses  mit  einem  der  Be- 
hälter Tk  verbunden,  so  füllt  sich  letzterer.  Zur  Herstellung  dieser 
Verbindung  mit  den  einzelnen  Behältern  ist  folgende  Construction  ge- 
wählt. 

Das  konische  Rad  c  treibt  ausser  dem  konischen  Rade  auf  der 
Welle  des  Siebcylinders,  noch  ein  zweites  konisches  Rad  auf  der  Verti- 
calwelle  vv,  welche  durch  das  konische  Räderpaar  C3  die  Welle  der 
Schnecke  Sj  in  Bewegung  setzt.  Die  Verticalwelle  läuft  in  zwei  Hals- 
lagern, die  im  Vordergestell  der  Siebmaschine  gelagert  sind,  ferner  be- 
sitzt dieselbe  einen,  in  einer  Spur  geführten  Tragzapfen,  diese  Spur 
bildet  das  Endstück  des  Schneckengehäuses  und  ist  mit  einem  schmiede- 
eisernen, eingeschraubten  Verticalzapfen  versehen,  der  genau  in  der 
Verlängerung  der  Achse  vv  im  Fusslager  F  drehbar  gelagert  ist.  Auf 
dem  gusseisernen  Endstück  steht  noch  das  eine  Lager  der  Schnecken- 
welle. 

Am  gegenüberliegenden  Ende  besitzt  das  Schneckengehäuse  einen 
zweiten  gusseisernen  Körper,  der  ein  zweites  Lager  für  die  Schnecken- 
welle, ausserdem  aber  noch  zwei  Achsen  mit  den  beiden  Rädern  RR 
trägt,  welche  auf  einer  gebogenen  Eisenbahnschiene  laufen.  Die  Ver- 
bindungsröhren r .  r  ....  welche  von  den  Vorrathsbehältern  Tk  aus  durch 
4ie  Decke  des  Raumes  nach  oben  führen,  liegen  in  einem  zu  der  ge- 
bogenen Eisenbahnschiene  concentrischen  Kreise.  Um  eine  willkür- 
liche oder  unbeabsichtigte  Verstellung  der  Schnecken  zu  verhindern, 
sind  vor  jeder  Station,  und  vor  dem  Kopfe  der  Schnecke  Arretirungen  Ar 
angebracht,  aus  einem  beweglichen  Bügel  bestehend,  der  über  einen 
Ansatz  am  Endstücke  der  Schnecke,  geschoben  werden  kann.  Um  auch 
die  Rohrenden  in  passende  Verbindung  zu  bringen,  ist  folgende  An- 
ordnung getroffen.  Auf  dem  Endstück  des  Schneckengehäuses  ist  ein 
kleiner  gusseiserner  Bock  befestigt,  in  dessen  Mitte  eine  verticale  Spindel 
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mittels  Mutter  und  Schraube  durch  das  Handrad  h  auf  und  ab  bewegt 
werden  kann.  Unten  trägt  die  Spindel  ein  Querhaupt,  das  beiderseits 
in  Schlitzen  in  den  Seitenwandungen  des  Lagerbocks  geführt  wird,  und 
an  beiden  Seiten  des  letzteren  nach  aussen  etwas  vorsteht.  An  diesen 
beiden  Vorsprüngen  sind  Stangen  aus  Rundeisen  befestigt,  die  das  Rohr- 
stück r  tragen,  welches  den  Rohrstutzen  f^  am  Schneckengehäuse  con- 
centrisch  umgiebt.  Befindet  sich  nun  die  Schnecke  in  richtiger  Stellung 
über  einem  der  Rohre  r,  so  wird  erst  das  Handrad  h  derart  gedreht, 
dass  das  kurze  Rohr  (r)  zur  Hälfte  über  den  Rohrstutzen  fj,  zur  an- 
dern Hälfte  aber  über  das  betreffende  Rohrende  r  fasst  und  dann  die 
Arretirung  Ar  geschlossen. 

Der  Trichter  T  ist  derart  construirt,  dass  er  bei  allen  Stellungen 
der  Schnecke  der  letzteren  das  Mahlgut,  welches  aus  dem  Raum  A  fällt, 
sicher  zuführt.  Die  Endstellungen  des  Trichters  T  sind  aus  Fig.  4,  Taf.  23 
ersichtlich  und  dort  punktirt  gezeichnet.  Es  bedeutet  Tr  die  äusserste 
Rechtsstellung,  dagegen  Tl  die  äusserste  Linksstellung.  Um  bei  diesen 
Stellungen  das  Eindringen  von  Staub  in  die  Schnecke  zu  hindern,  sind 
Deckel  kk  an  dem  Gehäuse  des  Siebes  in  Scharnieren  drehbar  aufge- 
hängt oder  auch  fest  montirt,  welche  die  überstehenden  Theile  des 
Trichters  T  verdecken. 

Die  Einrichtung  der  Vorrathsbehälter  Tk  ist  aus  Fig.  1,  Taf.  24 
zu  ersehen.  Dieselben  sind  aus  Eisenblech  hergestellt  und  haben  einen 
nach  vorn  geneigten  Boden.  Die  Behälter  selbst  befinden  sich  in  dem 
Parterre  des  Mühlenraumes.  Der  Mühlenraum  ist  von  dem  Raum  MR 
durch  eine  Wand  getrennt,  in  welcher  sich  die  Auslassöfiiiungen  der 
sämmtlichen  Behälter  T  k  in  einer  Reihe  befinden,  etwa  mit  ihrer  Unter- 
kante 1  m  hoch  über  Flur  angeordnet.  Jeder  Behälter  hat  eine  ver- 
schliessbare  Oeffnung,  deren  besonderer  Verschlussmechanismus  auf 
Taf.  27  in  Fig.  7,  8  und  9  detaillirt  dargestellt  und  wie  folgt  einge- 
richtet ist.  An  der  Vorderwand  eines  jeden  Behälters  ist  eine  guss- 
eiserne oben  offene  Rinne  festgeschraubt,  deren  Boden  dieselbe  Neigung 
oder  eine  etwas  grössere  als  der  Boden  des  Behälters  hat.  In  den  Sei- 
tenwänden dieses  Auslaufes  ist  je  eine  Rinne  ausgespart,  in  welcher 
ein  gusseiserner  Schieber  auf  und  ab  bewegt  werden  kann.  In  der  Mitte 
ist  dieser  Schieber  in  verticaler  Richtung  mit  einer  Zahnstange  ver- 
sehen, in  welche  das  auf  der  Welle  b  b  sitzende  Zahnrad  eingreift.  Der 
Schieber  schliesst  sich  von  selbst  und  wird  durch  entsprechende  Drehung 
des  Handrades  h  geöffnet. 

Der  Raum  MR  dient  zum  Mischen  und  Vorarbeiten  der  Compo- 
sitionen,  welche  zur  Herstellung  der  feuerfesten  Steine,  der  Häfen  etc. 
nöthig  sind.  Diese  Mischungen  und  Arbeiten  werden  ausgeführt  in 
den  gemauerten  mit  Cementverputz  versehenen  Behältern  M  k,  siehe 
auch  Fig.  l,  Taf.  26. 
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Der  Transport  der  Materialien  geschieht  mit  Hilfe  der  schmalspu- 
rigen Geleise,  die  an  entsprechender  Stelle  mit  Drehscheiben  versehen 
sind  und  von  denen  das  eine  direct  unter  die  Ausläufe  der  Vorraths- 
behälter Tk  im  Mischraum  MR  führt.  Aus  diesem  Mischraum  führt 
eine  Thür  direct  in  die  Hafenstube  H  H,  welche  Platz  für  60  Häfen  auf 
den  Hafenständen  hat  und  für  den  Betrieb  eines  Hafenofens  zu  8  Häfen 
genügt.  Die  Hafenständer  sind  aus  gusseisernen  Wandböcken  gebildet, 
welche  auf  dem  Fussboden  und  an  der  Wand  gehörig  befestigt  sind. 
Die  Böcke  sind  in  zwei  Höhenlagen  durch  hölzerne  Balken  oder  I-Eisen 
verbunden,  auf  letztere  werden  starke  Querbreter  gelegt,  auf  welchen 
die  Häfen  Platz  finden. 

Um  die  Häfen  leicht  von  einem  Ort  zum  andern  transportiren  zu 
können,  ist  die  Hafenstube  mit  zwei  kleinen  Laufkrahnen  augerüstet, 
von  denen  jeder  etwa  1000  kg  Tragfähigkeit  bei  4,3  m  Spannweite  und 
etwa  3  m  Hub  hat.  Die  Einrichtung  eines  solchen  Krahnes  ist  auf  Taf.  25, 
Fig.  3,  4  und  5  zur  Darstellung  gebracht  und  bedarf  wohl  keiner  näheren 
Beschreibung,  nur  die  Vorrichtung  zum  Einhängen  der  Häfen  möge  hier 
kurz  erklärt  werden.  An  dem  Ende  der  Lastkette  ist  statt  des  üblichen 
Hakens  hier  ein  Ring  befestigt,  in  dem  drei  Ketten  eingehakt  sind,  die 
unten  einen  aus  zwei  Theilen  bestehenden  gut  gepolsterten  und  mit 
Leder  überzogenen  Bing  von  Flacheisen  tragen.  An  den  Stellen,  wo 
die  beiden  Bingtheile  zusammenstossen,  sind  die  Flacheisen  mit  durch- 
löcherten Flanschen,  durch  welche  Bolzen  gesteckt  werden,  versehen. 
Soll  nun  ein  Hafen  aufgenommen  werden,  so  werden  die  beiden  Bing- 
hälften  gelöst,  dann  der  Krahn  und  seine  Katze  über  den  betreffenden 
Hafen  gebracht  und  die  Lastkette  auf  richtige  Höhe  gestellt,  sodass  der 
Tragring  etwa  300  mm  tiefer  als  der  Hafenrand  ist.  Nun  legt  man  die 
beiden  Binghälften  von  beiden  Seiten  zusammen,  sodass  sie  den  Hafen 
umschliessen ,  schraubt  sie  mittels  der  Bolzen  und  darauf  sitzenden 
Flügelmutter  zusammen  und  hebt  dann  die  Lastkette  an.  In  Fig.  5  ist 
der  gepolsterte  Bing  im  Schnitt  dargestellt.  Mittels  dieser  Anordnung 
ist  der  Transport  der  Häfen  sehr  erleichtert.  Das  Auf-  und  Abnehmen 
der  Häfen  von  den  Hafenständen  kann  ein  Arbeiter  besorgen.  Der 
Transport  der  Häfen  nach  dem  Hüttengebäude  geschieht  mittels  der 
schmalspurigen  Geleise  unter  Benutzung  eines  Wagens,  der  oben  eine 
Plattform  in  Höhe  der  Sohle  des  Temperofens  hat. 

Das  Hafenmaterial  wird  in  fertig  bearbeitetem  Zustande  vom  Misch- 
raum Mk  aus  nach  der  Hafenstube  transportirt,  sodass  der  Hafenmacher 
nur  das  wirkliche  Formen  der  Häfen  zu  besorgen  hat.  Auch  die  Masse 
für  die  feuerfesten  Steine  wird  in  der  Mischkammer  zubereitet  und  von 
dort  unter  Benutzung  geeigneter  Wagen  und  des  schmalspurigen  Ge- 
leises nach  den  Steinstuben  geschafft.  Eine  Steinstube  befindet  sich 
im  oberen  Stockwerk  über  der  Hafenstube,  der  Mischkammer  und  theil- 
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weise  über  dem  Mühlenraum.  Auch  diese  hat  schmalspuriges  Geleise 
und  steht  durch  den  Aufzug  AZ  mit  den  unteren  Räumen  in  Verbin- 
dung, sodass  der  Transport  der  Compositionen  für  die  Steine  mit  Leich- 
tigkeit erfolgen  kann.  Auch  der  Transport  der  Steine,  welche  im  Brenn- 
ofen gebrannt  werden  sollen,  ist  bequem.  Eine  eiserne  Wendeltreppe  X 
vermittelt  den  Verkehr  der  Arbeiter  zwischen  oben  und  unten.  In  der 
Steinstube  St  sind  hölzerne  Gerüste  S  aufgestellt,  die  mit  Bretern  be- 
legt sind,  auf  denen  die  fertigen  Steine  zum  Trocknen  gelagert  werden. 
Das  Mittelgeleise  führt  mittels  einer  Hochbahn  in  ein  zweites  Gebäude 
für  Steinfabrikation.  Die  Dachconstruction  ist  in  Holz  ausgeführt  und 
der  Bodenraum  wird  durch  Drempelwände  erhöht.  In  letzteren  und  in 
der  Giebelwand  sind  ausreichend  viel  Fenster,  sodass  Beleuchtung  und 
Ventilation  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Die  Heizung  sämmtlicher  Räume  des  Gemengehauses  und  jener  für 
die  Steinfabrikation  erfolgt  zweckmässig  durch  Dampfheizung. 

Das  mittlere  EisenbahngeleiSe  in  der  Steinstube  St  läuft  in  das 
oben  erwähnte  zweite  Gebäude  für  Steinfabrikation.  Die  Hochbahn 
ruht  auf  eisernen  Säulen  (Fig.  5  und  9,  Taf.  26 j,  führt  erst  über  das 
Anschlussgeleise  in  der  Ladehalle  E  E ,  dann  über  den  Hofraum  und 
endlich  in  die  zweite  Etage  des  auf  Taf.  29  dargestellten  Gebäudes. 
Die  Entfernung  der  beiden  Gebäude  von  einander  beträgt  etwa  20  m. 

Figur  5,  Tafel  29  zeigt  einen  Horizontalschnitt  durch  die  zweite 
Etage  des  Gebäudes.  Dieselbe  ist  40  m  lang,  14  m  breit  und  hat 
in  der  Mitte  gemessen  3,5 ,  an  den  Seitenwänden  aber  2,5  m  Höhe. 
Fig.  3,  Taf.  29  zeigt  einen  Querschnitt  durch  dieses  Gebäude,  aus  dem 
ersichtlich  ist,  dass  auch  hier  Drempelwände  angewendet  sind  und  die 
Decke  in  der  Mitte  horizontal,  an  beiden  Seiten  dagegen  geneigt  an- 
gelegt ist.  Die  letztere  ist  mit  Bretern  abgedeckt.  Die  zweite  Etage 
ist  mit  einem  Mittelgeleise  versehen,  welches  durch  eine  Drehscheibe 
mit  dem  anderen  Quergeleise  verbunden  ist.  Das  erstere  führt  über 
deTi  Aufzug  A  Z,  welcher  mit  einem  Geländer  versehen  ist.  Die  Winde 
für  den  Aufzug,  deren  Antrieb  von  der  Welle  cd  aus  erfolgt,  ist  mit  w 
bezeichnet. 

Da  unter  Umständen  die  Herstellung  der  kleineren  Steine  gewöhn- 
lichen Formates  durch  Ziegelpressen  bewirkt  wird,  welche  durch  mo- 
torische Kraft  betrieben  werden,  so  ist  die  Wellenleitung  c  d  auch  für 
diesen  Zweck  von  Bedeutung.  Auch  in  dieser  Steinstube  sind  Gerüste 
zum  Trocknen  der  Steine  angebracht.  Der  Fussboden  ist  aus  Cement- 
estrich  hergestellt  und  ruht  auf  Gewölben,  die  zwischen  I-Eisen  aus- 
geführt sind.  Diese  I-Eisen  ruhen  auf  13  schweren  I- Trägern,  die 
senkrecht  zu  der  Längenachse  des  Gebäudes  liegen  und  durch  die 
beiden  Seitenwände  des  letzteren  und  durch  zwei  Längsträger,  eben- 
falls aus  I-Eisen,  getragen  werden.   Diese  Träger  ruhen  auf  den  bei- 
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den  Aussenwänden  des  Gebäudes,  auf  zwei  Innenwänden  und  auf 
10  gusseisernen  Säulen.  Die  letzteren  sind  mit  eisernen  Streben  aus- 
gerüstet. Zwei  Treppen  verbinden  die  obere  mit  der  unteren  Etage. 
Die  eine  führt  in  eine  dritte  Steinkammer,  die  andere  in  das  Magazin 
für  fertige  Steine.  Erstere  hat  eine  Grundfläche  von  15  X  14  m,  letz- 
teres eine  solche  von  20  X  14  m.  Zwischen  diesen  beiden  Räumen  liegt 
der  Eingang  mit  Anschlussgeleise,  Drehscheiben  und  Aufzug,  und  ein 
kleinerer  Raum  M ,  welcher  zur  Anstellung  von  Versuchen,  zur  Unter- 
bringung von  Modellen  u.  dergl.  dient,  nebenbei  aber  noch  als  Schreib- 
stube von  dem  Hüttenmeister  benutzt  werden  kann.  Die  Steinkammer 
ist  zur  Herstellung  der  grossen  ungebrannten  Wannensteine  bestimmt. 
Das  Material  wird  entweder  durch  ein  Yerbindungsgeleise ,  welches  in 
Terrainhöhe  liegt  und  von  hier  nach  dem  Gemengehause  und  der  Misch- 
kammer führt  oder  durch  die  Hochbahn  unter  Benutzung  der  beiden 
Aufzüge  A  Z  herbeigeschafft.  Die  in  der  zweiten  Etage  liegende  Stein- 
kammer soll  hauptsächlich  für  rohe  Steine  kleineren  Formates  dienen. 
Auch  sind  hier  die  Blocksteine,  welche  gebrannt  werden  sollen,  herzu- 
stellen. 

Das  Magazin  hat  keine  besondere  Einrichtungen. 

Neben  dem  soeben  beschriebenen  Gebäude  liegt  ein  grosser  Mergel- 
schuppen von  35  m  Länge  und  14  m  Breite.  Derselbe  hat  den  Zweck, 
einen  grossen  Lagervorrath  an  Mergel  aufzunehmen,  sodass  nur  während 
der  trockenen  Zeit  Mergel  bezogen  werden  braucht.  Hierdurch  kann 
der  Betrieb  erleichtert  und  verbessert  werden.  Der  Bezug  von  feuchtem 
Mergel  bringt  doppelten  Schaden,  erstens  wiegt  er  mehr  als  trockener, 
wird  daher  verhältnissmässig  zu  theuer  bezahlt,  zweitens  kann  er  in 
feuchtem  Zustande  nicht  vermählen  werden. 

Die  Giebelseiten  des  Schuppens  reichen  bis  unter  das  Dach,  die 
freiliegende  hat  5  Doppelfenster,  die  von  aussen  durch  Fensterladen 
aus  Eisenblech  geschlossen  werden  können.  Die  Längsseiten  des  Schup- 
pens sind  fast  ganz  frei.  Hinten  ist  der  Raum  durch  eine  Pallisaden- 
wand  aus  alten  Eisenbahnschwellen,  vorn  durch  eine  niedrige  Mauer 
aus  durchbrochenem  Mauerwerk  begrenzt.  Das  Dach  aus  verzinktem 
Wellblech  ruht  auf  16  eisernen  Polonceauträgern  und  hängt  beiderseits 
4  m  über.  Die  Binder  werden  von  12  gusseisernen  Säulen  getragen. 
Das  Pflaster  des  Schuppens  ist  nach  einer  Seite  zu  geneigt,  so- 
dass Wasser,  welches  durch  den  Mergel  in  den  Schuppen  gelangen 
könnte,  leicht  ablaufen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  ist  an  der  Rück- 
seite ein  Abzugscanal  angebracht,  der  mit  der  Canalisation  der  Fabrik 
verbunden  ist. 

Der  Transport  des  Mergels  nach  dem  Schuppen  erfolgt  auf  dem 
Anschlussgeleise  von  normaler  Spurweite,  welches  an  dem  Schuppen 
unter  dem  Schleppdach  liegt;  das  Entladen  erfolgt  also  unter  Dach; 
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der  Transport  des  Mergels  vom  Schuppen  nach  den  Mühlen  erfolgt 
mittels  der  schmalspurigen  Verbindungsgeleise. 

Wir  wollen  nun  einen  Blick  auf  die  Einrichtung  der  Transmissionen 
werfen  und  benutzen  dazu  hauptsächlich  den  Transmissionsplan  auf 
Taf.  25.   An  Betriebskraft  ist  erforderlich: 


2  Morsermuhlen  No.  II. 

ä  8 

IP 

16 

IP 

2  Mergel- Elevatoren  . 

ä  0,25 

0,5 

2  Gemengemaschinen  . 

ä  2,00 

4,0 

» 

2  Gemenge-Elevatoren 

ä  0,25 

n 

0,5 

2  Sandsiebmaschinen  . 

ä  0,5 

1 

2  Sand-Elevatoren  .  . 

ä  V2 

n 

1 

1  Wandpumpe    .    .  . 

ä  2 

n 

2 

2  Mörsermühlen  No.  III 

ä  7 

n 

14 

» 

2  Thonsiebmaschinen  . 

ä  0,5 

M 
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2  Thon- Elevatoren  .  . 

ä  0,5 

« 

1 

1  Thonmühle  .... 

ä  4 

n 

4 

» 

1  Aufzug  

ä  5 

n 

5 

5> 

Zusammen  ca.    50  IP. 


Da  jedoch  in  der  meisten  Zeit  nur  eine  Mörsermühle  No.  III  und 
eine  No.  II  in  Betrieb  sein  wird,  so  dürfte  50  —  (8  +  7)  =  35  IP  den 
gewöhnlichen  Kraftbedarf  bezeichnen.  Auch  der  Aufzug  ist  nur  zeit- 
weilig und  nie  lange  in  Betrieb  sodass  wir  15—20  IP  als  für  andere 
Zwecke  disponibel  bezeichnen  können. 

Betrachten  wir  nun  die  Uebersetzungsverhältnisse  und  Dimensionen 
der  einzelnen  Transmissionstheile.  Die  Dampfmaschine  hat  ein  Schwung- 
rad von  4000  mm  Durchmesser  und  soll  60  Umdrehungen  machen.  Der 
Schwungradumfang  ist  hier  als  Seilscheibe  für  5  Hanfseile  ä  50  mm 
Durchmesser  ausgebildet.  Die  Geschwindigkeit  der  Seile  ist  demnach 
12,57  m  in  der  Secunde.  Für  die  Wandpumpe  sitzt  auf  der  Dampf- 
maschinenwelle eine  Eiemenscheibe  von  500  mm  Durchmesser  und  300mm 
Breite.  Die  Riemenscheiben  (lose  und  fest)  auf  der  Pumpenwelle  haben 
750  mm  Durchmesser  160  mm  Breite  und  machen  40  Umdrehungen. 

Die  Kraft  wird  vom  Schwungrad  auf  ein  Vorgelege  p  q  übertragen, 
welches  180  Umdrehungen  machen  soll.  Die  Seilscheibe  7  hat  1333  mm 
Durchmesser,  die  Riemenscheibe  6:  700  mm  Durchmesser  und  200  mm 
Breite;  letztere  hat  9  IP  auf  die  Welle  rs,  welche  90  Umdrehungen 
macht,  zu  übertragen.  Die  Riemenscheibe  5  soll  14  EP  für  die  Mörser- 
mühlen M2  übertragen,  und  hat  1200  mm  Durchmesser  bei  200  mm 
Breite.  Die  Seilscheibe  4  muss  39  EP  übertragen  und  hat  2500  mm 
Durchmesser.  Das  Drahtseil  von  15  mm  Durchmesser  läuft  mit  23,56  m 
Geschwindigkeit.  Der  Durchmesser  dieser  Seilscheibe  ist  reichlich 
gross  gewählt,  um  die  Stösse,  welche  durch  das  Zermalmen  grosser 
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Mergelstücke  in  den  Mörsermühlen  entstehen,  für  den  Seilbetrieb  un- 
schädlich zu  machen.  Das  konische  Rad  8  hat  400  mm  Durchmesser 
und  soll  10  IP  übertragen  können.  Der  Wellendurchmesser  ist  bei  180 
Umdrehungen  und  58  EP  =100  mm. 

Die  Welle  r  s  macht  90  Umdrehungen  und  dient  zum  Betrieb  der 
Thonsiebmaschinen,  der  Transportschnecken  und  zur  Uebertragung  von 
Kraft  auf  die  Wellen  wx  und  yz.  Die  Biemenscheiben  5  und  9  haben 
400  mm  Durchmesser  und  150  mm  Breite.  Sie  treiben  die  Thonsieb- 
maschinen, welche  45  Umdrehungen  machen  sollen  und  daher  Riemen- 
scheiben von  800  mm  Durchmesser  haben.  Die  Riemenscheiben  6  und 
8  sind  für  die  Thonelevatoren  ThE,  welche  ebenfalls  45  Umdrehungen 
machen.  Der  Durchmesser  derselben  ist  400  mm,  die  Breite  250  mm. 
Die  Scheiben  auf  den  Elevatoren  haben  800  mm  Durchmesser.  Die 
Riemenscheibe  11  dient  zum  Betrieb  des  Vorgeleges  wx  für  den  Auf- 
zug A  Z,  und  macht  dasselbe  180  Umdrehungen;  sie  hat  1000  mm  Durch- 
messer bei  150  mm  Breite  und  die  Scheibe  4  auf  der  Welle  wx  500  mm 
Durchmesser.  Die  Riemenscheibe  7  zum  Antrieb  hat  1000  mm  Durch- 
messer und  150  mm  Breite. 

Endlich  treibt  die  Scheibe  4  von  250  mm  Breite  und  600  mm  Durch- 
messer die  Welle  y  z  (30  Touren  p.  M.)  mit  Hilfe  der  Riemenscheibe  6 
von  1800  mm  Durchmesser.  Die  Welle  hat  bei  90  Umdrehungen  und 
10  EP  70  mm  Durchmesser. 

Die  Welle  u  v  bildet  das  Vorgelege  für  den  Betrieb  der  beiden 
Mörsermühlen  M2  und  soll  240  Umdrehungen  machen,  die  Uebersetzung 
von  der  Welle  pq  nach  hier  muss  mithin  1  : 1,333  sein.  Die  Antrieb- 
scheibe  7  hat  900  mm  Durchmesser  und  200  mm  Breite. 

Die  Riemenscheiben  5  und  9  haben  470  mm  Durchmesser  und 
200  mm  Breite,  sie  übertragen  die  Kraft  durch  gekreuzte  Riemen  auf 
die  horizontalen  Scheiben  der  Mörsermühlen  von  gleichem  Durch- 
messer. 

Zwei  Kuppelungen,  System  Dohmen-Leblanc*)  gestatten  das 
Aus-  und  Einrücken  der  Mörsermühlen  unten  vom  Mühlenraum  aus  durch 
geeignete  Hebelübersetzung.  Die  Welle  hat  65  mm  Durchmesser  bei 
240  Umdrehungen  und  einer  Leistung  von  14  EP. 

Die  Welle  wx  ist  für  den  Aufzug  AZ  bestimmt,  und  macht  wie 
schon  vorher  erwähnt  180  Umdrehungen.  Sie  hat  5  zu  übertragen 
und  erhält  50  mm  Durchmesser.  Die  Riemenscheibe  4  hat  500  mm 
Durchmesser  bei  150  mm  Breite.  Die  Winde  für  den  Aufzug  ist 
nicht  eingezeichnet  und  auch  ihre  Antriebsscheibe  auf  der  Welle  wx 
fehlt. 


♦)  S.  der  Practische  Maschinen-Constucteur  1883  H.  24  S.  471. 
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Die  Welle  yz  dient  einerseits  zur  Übertragung  der  Kraft  nach  der 
Thonmühle  hin,  sie  ist  indessen  ziemlich  lang  angelegt,  da  unter  Um- 
ständen die  Anfertigung  von  kleinen  feuerfesten  Steinen,  durch  Be- 
nutzung von  Ziegelpressen,  motorischer  Kraft  bedarf,  welche  dann  von 
besagter  Welle  entnommen  werden  kann.  Die  Welle  soll  30  Um- 
drehungen machen  und  etwa  5  IP  übertragen  können,  ihr  Durchmesser 
ist  80  mm.  Die  Antriebsscheibe  6  hat  1800  mm  Durchmesser  bei  250  mm 
Breite.  Die  Scheibe  7  hat  1000  mm  Durchmesser  und  ist  ebenfalls 
300  mm  breit.  Sollen  Ziegelmaschinen  aufgestellt  werden,  so  ist  es 
zweckmässig  für  deren  Betrieb  zweitheilige  Riemenscheiben  auf  Welle  yz 
zu  verwenden,  da  dann  der  Platz  der  letztgenannten  Maschinen  leicht 
veränderlich  ist.  Dem  Vorgelege  AB  mit  20  Umdrehungen  und  4  IP 
Leistung  entspricht  ein  Wellendurchmesser  von  80  mm.  Dieses  Vor- 
gelege ist  für  den  Betrieb  der  Thonmühle  bestimmt.  ^ 

Die  Antriebscheibe  3  hat  1400  mm  Durchmesser  bei  300  mm  Breite, 
sodass  die  Welle  etwa  20  Umdrehungen  macht. 

Die  Riemenscheibe  4  hat  ebenfalls  1400  mm  Durchmesser  bei  300  mm 
Breite. 

8.  Die  Welle  ik  hat  folgende  Betriebskraft  zu  übertragen: 

für  2  Sandsiebmaschinen  ä  V2  ==  1  EP 
„   2  Sandelevatoren       ä  V2  =  1  » 
„  2  Gemengemaschinen  ä  2  =  4  „ 
„  2  Gemengeelevatoren  ä  V2  =  1  „ 
im  Ganzen  7  IP 

Ferner  hat  sie  noch  durch  einen  Drahtseiltrieb  16  V2  IP  für  die  Mörser- 
mühlen M  1  und  die  Mergelelevatoren  zu  übertragen,  sodass  ihr  Durch- 
messer am  vorderen  Ende  bis  zur  ersten  Kuppelung  12  einer  zu  über- 
tragenden Kraft  von  23,5  IP  entsprechen  muss,  während  der  Durchmesser 
des  Wellenendes  von  Kuppelung  12  bis  13  für  die  Uebertragung  von  7  IP 
geringer  sein  kann.  Das  erstere  Wellenende  erhält  80  mm,  das  zweite 
dagegen  nur  55  mm  Durchmesser.  Die  Seilscheibe  8  hat  2500  mm 
Durchmesser  und  zwei  Rillen,  eine  für  das  Drahtseil  von  der  Welle  p  q 
aus,  die  andere  für  die  Kraftübertragung  nach  der  dritten  Seilscheibe. 
Die  Entfernung  zwischen  den  Wellen  der  ersteren  beträgt  29,6  m,  die 
zwischen  den  beiden  anderen  Wellen  nur  20,5  m.  Die  Seilgeschwin- 
digkeit beträgt,  wie  bereits  oben  angegeben,  23,56  m.  Die  Riemenscheibe  q 
hat  400  mm  Durchmesser  und  120  mm  Breite. 

Die  Riemenscheiben  10  und  11  haben  400  mm  Durchmesser  und 
120  mm  Breite. 

Die  Welle  1  m  trägt  ein  Vorgelege  zum  Betrieb  der  Sandsiebmaschinen 
und  Sandelevatoren  und  macht  90  Umdrehungen.   Ihren  Antrieb  erhält 
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sie  durch  die  Riemenscheibe  9  von  der  Welle  i  k  und  durch  die 
Scheibe  3  von  800  mm  Durchmesser  bei  120  mm  Breite.  Sie  giebt  die 
Kraft  ab  durch  Riemenscheibe  4  von  400  mm  Durchmesser  und  120  mm 
Breite.  Zu  übertragen  sind  2 IP  bei  90  Umdrehungen,  der  Durchmesser 
der  Welle  ist  50  mm. 

Die  Welle  n  o  macht  45  Umdrehungen  und  erhält  ihren  Antrieb 
von  der  Riemenscheibe  4  auf  Welle  1  m.  Die  Antriebscheibe  5  hat 
800  mm  Durchmesser  und  120  mm  Breite. 

Die  Riemenscheiben  9  und  7  dienen  zum  Betrieb  der  beiden  Sand- 
elevatoren, sie  haben  900  mm  Durchmesser  und  250  mm  Breite. 

Die  Riemenscheiben  6  und  8  treiben  endlich  die  beiden  Sandsieb- 
maschinen und  haben  500  mm  Durchmesser  bei  200  mm  Breite.  Die 
Sandsiebmaschinen  und  deren  Elevatoren  sollen  45  Umdrehungen 
machen.    Der  Durchmesser  der  Welle  ist  55  mm. 

Welle  a  b  mit  I6V2  IP  und  180  Umdrehungen  erhält  70  mm 
Durchmesser,  die  Seilscheibe  10  hat  2500  mm  Durchmesser.  6  und  7 
sind  Riemenscheiben,  in  Verbindung  mit  Kuppelungen  System  Dohmen- 
Leblanc. 

Die  Riemenscheiben  haben  800  mm  Durchmesser  und  300  mm  Breite. 
Sie  übertragen  die  Kraft  durch  geschränkte  Riemen  auf  die  horizon- 
talen Riemenscheiben  der  beiden  Mörsermühlen  M^,  letztere  haben 
550  mm  Durchmesser  und  machen  demnach  261  Umdrehungen.  Die 
Riemenscheibe  8  hat  400  mm  Durchmesser  bei  120  mm  Breite,  sie  treibt 
das  Vorgelege  c  d  für  die  Mergelelevatoren. 

Die  Welle  cd  soll  90  Umdrehungen  machen  und  7^  über- 
tragen, ihr  Durchmesser  wird  35  mm.  Die  Riemenscheibe  3  erhält 
800  mm  Durchmesser  und  120  mm  Breite.  Die  beiden  Riemenscheiben 
4  und  5  haben  400  mm  Durchmesser  und  250  mm  Breite,  sie  übertragen 
die  Kraft  auf  die  Riemenscheiben  der  beiden  Mergelelevatoren  von 
800  mm,  die  45  Touren  machen. 

Die  Wellen  e  f  und  g  h  dienen  zum  Betrieb  der  beiden  Gemenge- 
maschinen und  der  beiden  Gemengeelevatoren.  Eine  jede  derselben 
hat  zu  übertragen  2,25  IP  bei  90  Umdrehungen,  sie  haben  50  mm  Durch- 
messer. Die  Kuppelungen  auf  dieser  Welle  können  vom  Gemenge- 
raum aus  bedient  werden.  Jede  dieser  beiden  Kuppelungen  ist  fest 
mit  einer  Riemenscheibe  von  800  mm  Durchmesser  und  120  mm  Breite 
verbunden. 

Die  Kraftübertragung  von  diesen  beiden  Wellen  aus  auf  die  Gemenge- 
maschinen erfolgt  durch  konische  Räder  mit  einer  Uebersetzung  von  1  :  5, 
sodass  die  Gemengemaschinen  18  Umdrehungen  machen.  8  und  9  sind 
Riemenscheiben  von  400  mm  Durchmesser  und  250  mm  Breite  für  den 
Antrieb  der  Gemengeelevatoren. 
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Die  Welle  CD  in  der  Nähe  der  Dampfmaschinenstube  vermittelt 
durch  Drahtseilbetrieb  die  Kraftübertragung  nach  der  Steinkammer  II 
und  III  und  soll  10  EP  bei  180  Umdrehungen  übertragen  können,  dem- 
zufolge hat  sie  60  mm  Durchmesser.  Das  konische  Rad  2,  welches  in 
das  konische  Rad  8  eingreift,  hat  400  mm  Durchmesser.  Dasselbe  ist 
verstellbar  auf  der  Welle  gelagert,  sodass  bei  Nichtbenutzung  ein  Aus- 
rücken möglich  ist.  Die  Seilscheibe  hat  1500  mm  Durchmesser,  das 
Drahtseil  einen  solchen  von  15  mm. 

Die  Welle  in  Steinkammer  II,  auf  Tafel  29  mit  c  d  bezeichnet, 
mag  auch  hier  gleich  mit  erwähnt  werden.  Sie  soll  10  IP  übertragen 
können  und  180  Umdrehungen  machen,  demnach  wird  ihr  Durchmesser 
60mm.  Die  Seilscheibe  6,  welche  durch  die  Scheibe  auf  Welle  CD 
vor  dem  Dampfmaschinenzimmer  betrieben  wird,  hat  1500  mm  Durch- 
messer. Die  Seilgeschwindigkeit  pro  Secunde  beträgt  15,08  m.  Durch 
die  Riemenscheibe  7  von  800  mm  Durchmesser  und  300  mm  Breite  wer- 
den die  Riemenscheiben  für  die  Winde  des  Aufzuges  AZ  angetrieben. 
Letztere  haben  600  mm  Durchmesser  und  machen  240  Umdrehungen. 
Die  Welle  ist  lang  genug,  um  auch  durch  sie  noch  einige  Ziegel- 
maschinen betreiben  zu  können. 

Wir  wollen  nur  die  Arbeitsverhältnisse  in  dem  vorbeschriebenen 
Gemengehause  etwas  näher  betrachten  und  dabei  hinsichtlich  des  Trans- 
portes der  Rohmaterialien  annehmen,  dass  solche  sämmtlich  per  Bahn 
herangeschafft  werden  können.  In  10  Stunden  sollen  mit  der  grössten 
Betriebssicherheit  ca.  42  000  kg  Gemenge  hergestellt  und  nach  den 
Hüttengebäuden  transportirt  werden.    Hierzu  sind  folgende  Arbeits- 


kräfte und  Löhne  erforderlich: 

1.  Für  die  Mergelmühlen  Mark 

1  Arbeiter  2,50 

1  Gehülfe  2,00 

2.  Für  den  Gemengeraum 

1  Vorarbeiter  3,50 

1  Gehülfe  2.50 

3.  Für  den  Sandtrockenofen 

1  Mann  2,50 

4.  Für  die  Generatoren,  Kesselhaus,  Pumpen  und  Dampf- 
maschine 

1  Mann  3,00 

(des  Nachts  können  die  Generatoren  durch  den  Nacht- 
wächter bedient  werden) 

5.  Für  die  Hochbahn 

1  Arbeiter  2,50 


Im  Ganzen  Mk.  18,50 
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Setzen  wir  nun  noch  eine  Prämie  von  20  Procent  aus,  die  stets 
bezahlt  wird  —  solange  in  den  Arbeiten  keine  Uebertretungen  vor- 
kommen —  so  erhalten  wir  an  täglichen  Lohnausgaben  für  42000  kg 
Gemenge  im  Ganzen  22,20  Reichs  -  Mark  oder  in  300  Arbeitstagen 
6660  Mark. 

Berechnet  man  nun,  wieviel  im  Jahr  für  Anfertigung  von  42000  kg 
Gemenge  pro  Tag  in  10  Stunden  Arbeitszeit  auszuzahlen  sein  würde, 

1.  wenn  dieses  durch  Handarbeit  und 

2.  wenn  es  durch  Handarbeit  und  maschinelle  Anlagen,  wie  auf 
Tafel  23  gegeben,  beschafft  würde  und  vergleicht  dann  die  Resultate 
mit  den  vorhin  berechneten,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe: 


Anfertigung  des  Gemenges  für  300  Arbeitstage 
ä  42000  kg  Gemenge 
in  10  Stunden  Arbeitszeit. 


I.  Handarbeit. 

II.  Handarbeit  und 
Maschinenarbeit. 

III.  Maschinenarbeit. 

Mark  31445 

16303 

6660 

Betrachten  wir  nun  in  kurzen  Zügen  das  Ineinandergreifen  der  ein- 
zelnen Arbeiten  im  vorliegenden  Gemengehause.  Der  Sand  wird  im 
Sandschuppen  möglichst  lufttrocken  gemacht  und  dann  je  nach  Bedarf 
in  den  Füllrumpf  des  Sandbrennofens  B  0  gebracht. 

Unten  im  Keller  S  k  gelangt  der  geglühte  Sand  auf  die  gusseiserne 
luftgekühlte  Rampe  vor  dem  Brennofen  und  fällt,  nachdem  er  etwas 
abgekühlt  ist,  in  die  Sandelevatoren  S  E ,  welche  ihn  in  die  Sandsieb- 
maschinen S  S  transportiren.  Der  gute,  gesiebte  Sand  fällt  dann  in  den 
Sandvorrathsbehälter  S  t,  während  Verunreinigungen  ausgeschieden  wer- 
den. Der  Mergel  wird  ebenfalls  erst  möglichst  lufttrocken  gemacht 
(hierzu  dient  der  Mergelschuppen  M  S),  dann  nach  den  Mörsermühlen 
Ml  je  nach  Bedarf  geschafft  und  dort  vermählen  Das  Mahlgut  fällt 
in  die  Mergelelevatoren  und  wird  von  ihnen  in  den  Yorrathsraum  für 
gemahlenen  Mergel  geschafft.  Für  die  anderen  Materialien,  als  Sulfat, 
Misburger  Mergel  u.  s.  w.,  die  im  fertigen  Zustande  bezogen  werden, 
sind  besondere  Behälter  vorgesehen.  Braunstein,  Eisenoxyd  und  andere 
Bestandtheile,  welche  vor  der  Verwendung  gemahlen  werden  müssen, 
haben  ihre  Vorrathsbehälter  in  Nähe  der  einen  Mörsermühle,  und  da 
von  ihnen  im  Verhältniss  zu  dem  anderen  Material  nur  wenig  gebraucht 
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wird,  so  spielt  der  Transport  von  der  Mühle  nach  dem  betreffenden 
Vorrathsraum  keine  grosse  RoUe.^ 

Alle  Vorrathsbehälter  sind  im  Gemengeraum  so  aufgestellt,  dass  sie 
die  beiden  Gemengemaschinen  in  Hufeisenform  umgeben. 

Das  Gemenge  wird  direct  in  den  Maschinen  zusammengesetzt.  Der 
Transport  der  einzelnen  Bestandtheile  von  den  Behältern  nach  den  Ma- 
schinen geschieht  mittels  kleiner  eiserner  Kippwagen,  wie  solcher  z.  B. 
auf  Tafel  21,  Fig.  14  dargestellt  ist.  Der  Sand  läuft  dabei  von  selbst 
in  den  unter  den  Sandauslauf  gefahrenen  Wagen,  wenn  die  Thür 
des  letzteren  gehoben  wird.  Die  anderen  Bestandtheile  des  Gemenges 
müssen  allerdings  eingeschaufelt  werden.  Ist  ein  Gemengesatz  fertig 
gestellt,  so  wird  die  Klappe  im  Boden  der  Gemengemaschine  geöffnet 
und  der  zugehörige  Gemengeelevator  hebt  das  fertige  Gemenge  in  den 
Gemengebehälter  GR.  Zum  Transport  des  Gemenges  von  hier  nach 
den  einzelnen  Hüttengebäuden  dient  die  Hochbahn.  Ein  Geleise  liegt 
direct  vor  den  Gemengebehältern  G  B ;  jeder  der  letzteren  ist  mit  Aus- 
lauf und  Schieber  versehen.  Wird  ein  Wagen  unter  einen  Auslauf  ge- 
schoben und  dessen  Schieber  geöffnet,  so  füllt  sich  der  Wagen  schnell, 
da  das  Gemenge  infolge  des  geneigten  Bodens  des  Behälters  selbstthätig 
ausläuft. 

In  jedem  Hüttengebäude  ist  ein  weiterer  Gemengebehälter  einzu- 
richten, der  so  geräumig  sein  muss,  dass  er  einen  bestimmten  Vorrath 
für  die  Feiertage  aufnehmen  kann.  In  diesem  Behälter  wird  das  Ge- 
menge von  oben  durch  eine  Entladevorrichtung,  mittels  welcher  die 
Gemengewagen  umgedreht  werden  können,  eingefüllt.  Wir  kommen  auf 
diese  Einrichtung  im  dritten  Theil  dieser  Arbeit  zurück. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  vor  dem  Baum  für  die  Mörser- 
mühlen M 1  noch  zwei  Räume  M  n  und  M  rt  sind.  Der  letztere  ist  zum 
Bureau  des  Platzaufsehers  bestimmt,  während  der  erstere  als  Magazin 
dienen  soll. 

Es  erübrigt  nur  noch,  einen  Kostenüberschlag  aufzustellen.  Hier- 
bei sollen  zugleich  die  Anlagekosten  der  Abtheilung  für  Steinfabrikation 
mit  berechnet,  jedoch  derart  getrennt  aufgeführt  werden,  dass  sich  ver- 
gleichende Momente  zwischen  dieser  Anlage  und  der  früher  besprochenen 
gewinnen  lassen. 

Aus  den  nachstehenden  Kostenanschlägen  (Seite  337  ff.)  ist  zu 
ersehen,  dass  die  Anlage  der  Gemengehäuser  bedeutendes  Capital  er- 
fordert. Bedenken  wir  jedoch,  dass  auf  grossen  Glasfabriken  bei 
dem  Gebrauch  eines  Gemengehauses  von  80494  Mark  Anlagecapital 
jährlich  24785  Mark  Betriebskosten  gespart  werden  können,  sodass 
das  Anlagecapital  in  4  Jahren  amortisirt  werden  kann,  so  ist  das 
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Fehlen  ähnlicher  Einrichtungen  auf  den  grössten  Glasfabriken  ein  deut- 
liches Zeichen,  dass  diesem  Gebiete  der  Fabrikation  in  vielen  Fällen 
nicht  die  verdiente  Aufmerksamkeit  zu  theil  wird. 

Soll  eine  Glasfabrik  neu  errichtet  werden,  so  ist  es  durchaus  nicht 
erforderlich,  dass  gleich  im  Anfang,  wo  vielleicht  nur  ein  Ofen  in  Be- 
trieb ist,  für  die  Einrichtung  des  Gemengehauses  Summen  von  der  Be- 
deutung aufgewendet  werden,  wie  oben  angeführt.  Aber  wohl  ist  es  von 
eingreifender  Bedeutung  für  die  Zukunft  des  Betriebes  bei  allmäh- 
licher Vergrösserung  des  Werkes,  ob  hier  und  da  zerstreut,  jedesmal 
nur  den  vorliegenden  Bedürfnissen  im  engsten  Sinne  angepasst,  Anlagen 
entstehen,  welche  eine  rationelle  Vervollkommnung  von  vornherein  aus- 
schliessen.  Sehr  oft  kosten  derartige  Einrichtungen,  die  planlos  entstan- 
den sind,  mehr  als  eine  gute  Anlage,  welche  mit  Bezug  auf  Vergrös- 
serung erst  nach  und  nach  entstanden  ist,  der  aber  im  grossen 
und  ganzen  von  vornherein  ein  einheitlicher  Constructionsplan  zu 
Grunde  gelegt  wurde.  So  würde  es  zum  Beispiel  bei  einer  neuen  An- 
lage recht  gut  angehen,  dass,  solange  ein  Ofen  in  Betrieb  ist,  das  Ge- 
menge im  Gemengeranm  der  zuletzt  betrachteten  Anlage  durch  Hand- 
arbeit hergestellt  würde;  die  feuerfesten  Steine  könnten  dann  in  einfach- 
ster Weise,  unter  Zuhilfenahme  einer  Locomobile  als  Betriebsmotor,  im 
Mühlenraum  und  in  dem  Raum  für  Magazin  und  Schreibstube  des  Platz- 
aufsehers verfertigt  werden.  Der  Sand  liesse  sich  in  einem  Temperofen 
trocknen.  Wird  der  zweite  Ofen  in  Betrieb  gesetzt,  so  würde  die  Er- 
richtung des  Sandschuppens  ins  Auge  gefasst.  Bei  dem  dritten  Ofen 
kommt  die  Dampfmaschinenanlage  hinzu  und  bei  dem  vierten  endlich 
würde  mit  dem  zweckmässigen  Ausbau  des  Gemengehauses  und  der 
Einrichtung  für  Steinfabrikation  u.  s.  w.  begonnen. 

Auf  diese  Weise  ist  es  recht  gut  möglich,  zweckmässige  Gemenge- 
häuser und  Einrichtungen  für  die  Steinfabrikation  zu  schaffen,  ohne 
eines  grösseren  Anlagecapitals  zu  bedürfen  als  für  unzweckmässige  Ein- 
richtungen, die  oft  schon  nach  einigen  Jahren  wieder  beseitigt  werden 
müssen,  in  den  meisten  Fällen  ausgegeben  wird. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  noch  andere  Gemengehauseinrichtungen 
mit  anderen  Maschinan  als  wie  solche  bei  den  beiden  angeführten  Bei- 
spielen zur  Anwendung  kommen,  zu  beschreiben.  Je  nach  localen  Ver- 
hältnissen werden  an  die  Gemengehauseinrichtungen  und  an  die  An- 
lagen für  Fabrikation  feuerfester  Steine  andere  Anforderungen  gestellt; 
den  letzteren  in  jeder  Beziehung  und  mit  Heranziehung  von  Maschinen- 
arbeit zu  entsprechen,  ist  eine  dankenswerthe  Aufgabe,  deren  richtige 
Lösung  durch  Betriebsersparnisse  in  bedeutendem  Maasse  lohnbringend 
werden  kann. 
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Position 

F.  Herstellung  der  Decken  aus 

halben  Windelboden 

und  Verputz,  sowie  B r  eterb  eschlag. 

I 

Für  das  G  emengeliaus 

II 

„    den  Wasserthurm 

III 

„    die  Steinfabrik  . 

G.  Zimmerarbeit. 

I 

Für  das  Gemengehaus, 

Arbeitslohn  .  . 

Dachfläche  zu  latten  

II 

Für  den  Wasserthurm, 

55            55                   55  ?> 

55             5?                    55  55 

55            55                   55  55 

Bretterbekleidung 

TTT 
Iii 

Für  die  Steinfabrik, 

Tannenholz  . 

55            55  55 

55            55  55 

55            55  5? 

Breterbekleidung  unter  dem  Dach   .    .  . 

H.  Dachdeckerarbeit  iricl. 

allem  Material. 

T 
L 

Für  das  Gemengehaus 

TT 
1  i. 

„    den  Wasserthurm 

III 

„    die  Steinfabrik  . 

I.  Eisenconstructionen  für  die  Dächer  und  Gebäude. 

I 

Für  das  Gemengehaus, 

diverse  I-Eisen 

55            55                   55  55 

diverse  Faconeisen 

55             55                   55  55 

Riffelblech  und  gewöhnliches  Blech     .    .  . 

55            55                    55  55 

55            55                   55  55 

6  eiserne  Dachbinder  

55            55                   55  55 

14  gusseiserne  Säulen,  gusstiserne  gelochte 

Platten,  53  Fenster,  44  Oberlichter  und  diverse  Gusstheile   .  . 

II 

Für  den  Wasserthurm, 

I-Eisen  ... 

55            55                   55  55 
55            55                   55  55 

Faconeisen  .  . 
Rundeisen  . 

>  2  Reservoirs  ä  64  cbm 

55            55                   55  55 

Eisenblech  7  mm  j 

55            5»                   55  55 

12  gusseiserne  Fenster  • 
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Gewicht 
in  kg 

laufende 
m 

1 
1 

qm 

cbm 

Preis 

a 
M 

Prei 
tota 
M 

LS 
1 

Pf 

M 

Pf 

X  X  ciiJ.o  ijyjx  V 

47152 

24 

— 

570 
72 
573 

4,00 
4,00 
4,00 

2280 
288 
2292 

— 





4860 

4860 



— 

7764 

2863 

152,77 

35 
0,2 
0,37 

5346 
1552 
1059 

95 
80 
31 

— 

419 

104 
256 

6,82 
— 

35 
0,2 
0,37 
1,20 

238 
83 
38 

307 

70 
80 
48 
20 

— 

— 

3145 

670 

0  <0 

87,35 

— 

35 
0,2 

0.  37 

1,  zU 

3057 
629 
247 

25 
90 

— 

13251 

39 

13251 

39 

— 

2863 
104 
670 

— 

1,20 
1,20 
1,20 

3435 
124 
804 

60 

80 

— 

— 

— 

4364 

40 

4364 

40 

4386 
365 

1807 
142 

4576 

191,5 
61,0 

32,0 

— 

69,66 

— 
— 

i 

11276 

25 

2819 

10565 

15 

1584 

75 

1320 
950 
446 

9476 

22 
143 
108 



— 

174 



— 

12192 
786,47 

25,37 

25  [ 
15  1 

3048 
117 

97 

Latus  1 

7569  , 

72 

69628  1 

03 

22* 
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Position 

III 

Für  die  Steinfabrik, 

28  gusseiserne  Fenster  1 
58  gusseiserne  Oberlichter  ) 

Gusseiserne  Schieber,  Säulen,  Treppen  etc.  . 

K.  Tischlerarbeiten. 

I 

Für  das  Gemengebaus 

3  Thüren  ä    1  X  2,5  m  

12      „       ä  1,2X2,5  „  

2      „       ä  1 ,5  X  2,5  „  

1  Treppe  mit  20  Stufen  u.  1  Podest,  0,8  m  breit 

II 

Für  den  Wasserthnrm, 

2  Thüren  a  2x1,2  m  

2  Treppen  mit  Podest,  0,8  m  breit  ä  25  Stufen 

III 

Für  die  Steinfabrik, 

3  Thüren  ä  2,5X1,00  m  

2      „       ä  2,5  X  1 ,20  „  

1      „       ä  2,5X1,50  „  

L.  Klempnerarbeiten. 

I 

Für  das  Gemengebaus, 

Kastenrinne  300X250  mm  

Abfallrohre  120  mm  Durchmesser  .... 

mit  Zinkblech  beschlagen  

1  Ventilator  600  mm  Durchmesser  .... 

II 

Für  den  Wassertburm, 

Pinne,  gebogen,  200  X  150  mm  

2  Abfallrohre  80  mm  Durchmesser  .... 

III 

Für  die  Steinkammer, 

Kastenrinne  300X250  mm  

Abfallrohre  120  mm  Durchmesser  .... 
mit  Zinkblech  beschlagen  

I 

III 

M.  Eisenbabngeleise. 

Für  das  Gemengebaus 

normalspurig,  fertig  gelegt  

Für  die  Steinfabrik, 

»  »» 
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Gewicht 
in  kg 

laufende 
ni 

qm 

cbm 

Preis 
ä 
M 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

'^FtD  Tl  «iTirtT'f', 

7569 

72 

69628 

03 

5000 

200 

10 

750 

4123 

15 

618 

45 

2649 
750 
1400 

125 

113,50 

ll     4799    1  — 

25 

1199 

75 

1  10137 

92 

10137 

92 

— 



— 


- 

17,5 
21,0 
30,0 
75 

52 
252 
60 
75 

50 

— 

— 

16,80 
75 

33 
150 

60 





: 

z 

17,50 

21,00 

;iO,oo 

52 
42 

30 

50 

— 

— 

— 

- 

747 

60 

IM 

60 

191 
84 

165 

2,50 
2,20 
2,50 
90,00 

477 
184 
412 

90 

50 

80 
50 

19 
20 

2  00 
1^80 

38 
36 

— 

63 
42 

21 

2,50 
2,20 
2  50 

157 
92 
52 

50 
40 

50 

1541 

20 

1541 

20 

56 
23 

lc,OU 
5,00 

1036 
115 

20 
217 

18,50 
5,00 
60,00 

370 
1085 
660 

3266 

3266 

Latus  j 

85320 

75 
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N.  I.  Transmissionen  im  Gemengehause. 

1  Welle   

1  Stellring  

1  konisches  Ead  

1  Riemenscheibe  

1       „  „   

l  Seilscheibe  für  15  mm  Drahtseil  

1  Stehlager  

1        „        mit  Wandkasten  

1  Hängelager  

1  Seilscheibe  mit  5  Rillen  für  50  mm  Hanfseil     .    .  . 

1  Welle  

1  „  

2  Stellringe  \  

1  Seilscheibe  für  2  Drahtseile  ä  15  mm  Durchmesser 

1  Riemenscheibe  

2  „  „   

2  Kuppelungen  (Seilers)  ...»  

1  Stehlager  

1        „        mit  Wandkasten  

5        „        mit  Wandconsolen  

1  Welle  

2  Stellringe  

1  Riemenscheibe  

1  „  „   

2  Stehlager  

1  Welle   

2  Stellringe  

1  Riemenscheibe  

2  „  ,  

2  n  «   

2  Stehlager  

2        „        mit  Wandconsolen  
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•g  a 

u 


'S  S 


Gewicht 

ä 

kg 


Gewicht 
total 


Preis 
ä 
M 


Preis 
total 
M    I  Pf 


M 


Pf 


100 
100 
400 
700 
1200 
2500 
100 
100 
100 
1330 


4,5 


200 
200 


80 
55 
80 
2500 
400 
400 
55 
80 
80 
55 


125 
125 


4,5 
11 


61,10 
4,70 

15,00 

52,00 
104,00 
240,00 

70,00 
166,00 
155,70 
194,00 


39,2 
18,5 
3,0 
480 
19 
19 
17,5 
39 
97 
38,5 


50 
50 
800 
400 
50 


55 
55 
800 
900 
500 
55 
55 


125 
125 


1,30 


125 
250 
200 


7,4 


15,3 
1,3 
39,0 
19,0 
14,5 


274,95 
4,70 
15,00 
52,00 
104,00 
240,00 
70,00 
166,00 
155,70 
194,00 


1276,35 

176,40 

203,50 
6,00 

480,00 
19,00 
38,00 
35,00 
80,00 
97,00 

192,50 


1327,40 

19,85 
2,60 
39,00 
19,00 
29,00 


18,6 
1,4 
39,0 
87,0 
37,0 
15,5 
38,5 


109,45 

137,64 
2,80 
39,00 

174,00 
74,00 
31,00 
77.00 


35 
15 
20 
43 
79 
293 
56 

87,10 
III 

300 


23,0 
11,5 
10,5 
586,0 
17,0 
17,0 
42,0 
40,0 
60,75 
34,50 


535,44 


10,0 
6,0 
32,5 
17,0 
17,5 


157 
15 
20 
43 
79 

293 
56 
87 

III 

300 


103 

126 
21 

586 
17 
34 
84 
40 
60 

172 


1245 

13 
12 
32 
17 
35 


85320 


50 


10 


1161  60 


50 
50 


25 


50 


109 

50 

11,5 

1  85 

10 

7,0 

14 

32,5 

32 

50 

67,0 

134 

31,0 

62 

21,5 

43 

34,5 

1  69 

439  60 


1161 


75 


60 


1245 


109 


439  60 


25 


50 


Latus 


88276  !  70 


-   341  - 


Position 

» 

10 

6u.  7 

8 

1,2,3,4,5 
9 

2  Stellringe  

2  Riemenscheiben  verbunden  mit  Kuppelung  (Dohmen-Lebknc)  . 

cd 
3 

4u.  5 

1  u.  2 

2       „  „   

ef 

» 
4 

6 
8 

1,2,3 

1  Welle  

2  Stellringe  

3  Stehlager  

gh 

>» 
7 
5 

10  u.  11 

9 

1  Welle                                                                          .  . 

2  Stellringe    

1  Riemenscheibe  mit  Kuppelung  (Dohmen-Leblanc)  .... 

2  Stehlager  

III 

rs 

5u.  9 
6u.  8 

11 

4 

7 

2,  3,10 
12 

III.  Transmissionen  für  die  Steinfabrik. 

1  Welle  

2  Stellringe  

1        „  „   

1 

l        „  „   
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Dur  ehm. 
in  mm 

Breite 
in  mm 

Länge 
in  mm 

Gewicht 
ä 

kg 

Gewicht 
total 

kg 

Preis 

ä 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

Transport 

88276 

70 

70 

2500 
800 
400 
70 
70 

300 
125 

10,7 

30,00 
2,20 
240 
472 

19 

36 

94 

321,00 
4,40 
240,00 
744,00 

19,00 
180,00 

94,00 

17,5 
9,0 
293,0 
544,0 
17,0 
32,0 
1  52,75 

187 

293 
1088 
17 
160 

1  52 

25 
75 

1602,40 

lbl6 

1  Q  1  A 
lolD 

OD 

35 
800 
400 

35 

125 
250 

O  A  A 
O,0U 

6,0 
0,5 
39,0 
38,0 
4,5 

18,00 
1,00 
39,00 
76,00 
9,00 

7,5 
4,5 
32,0 
31,0 
12,0 

IL 
9 
32 
62 
24 

— 

143,00 

1  — 

149 

50 

149 

50 

50 

OU 

800 
220 
400 
50 

125 

250 

5,00 
— 

15,3 
1,3 

99,0 
7,5 

38,0 

14,5 

76,50 
2,60 

99,00 
7,50 

38,00 

43,50 

10,00 
6,00 
336,00 
1  10,00 
31,00 
1  17,50 

50 

1  0 

336 
10 
31 
52 

— 

50 

— 

267,10 

491 

50 

491 

5a 

50 
50 
800 
220 
50 
400 

125 
250 

2,00 

15,3 
1,3 

99,0 
7,5 

14,5 

38,0 

30,60 
2,60 

99,00 
7,50 

29,00 

38,00 

10,00 
6,00 
336,00 
10,00 
17,50 
31,00 

20 
12 
336 
10 
35 
31 

206,70 

444 

444 





45 

45 

2025 

15,00*^yO 

303 

75 

303 

75. 

70 
70 
400 
400 
1000 
600 
1000 
70 
70 

150 
250 
150 
250 
150 

9,6 

30,00 
2  20 
22^50 

QO  AA 
03, DU 

61,00 
55  50 
61^00 
50,00 
43,50 

288,00 
4,40 
45'00 

"7^  AA 

61,00 
55  50 
6l'00 
200,00 
43,50 

17,5 
9  00 
20^50 

Q  1  AA 

ol,UÜ 
48,00 
45  00 
48^00 
47,00 
64,00 

168 
18 
41 
62 
48 
45 
48 

188 
64 

834,40 

682 

682 

Latus  j 

92163 

45 

% 
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Position 

UV 
»» 

7 

5u.  9 
6u.  8 
1,2,3,4,10 

2       „  „   

wx 
4 

lu.  3 

1  Welle  

2  Stellringe  

6 

1,2,3,4,5 
1 

1  Welle  

2  Stellringe  

AB 

1  u.  2 

3u.  4 

1  Welle  

2  Stellringe  

(pq) 

1  Welle  (Verlängerung  für  Steinkammer  II  und  III)     .    .    .  • 

CD 

w 
1 
i 

2 

3u.  4 

1  Welle  

2  Stellringe  

2  Stehlager  
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Durchm. 
in  mm 

Breite 
in  mm 

Länge 
in  m 

Gewicht 
ä 

kg 

Gewicht 
total 
kg 

Preis 
ä 
M 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

Transport 

92163 

45 

65 
65 
900 
470 
65 
65 

— 

200 

200 

3,5 
— 

25,80 

1  CA 

70,00 
35,00 
135,00 
25,00 

90,30 

O  CA 

o,dO 
70,00 
70,00 
270,00 
1  125,00 

15,00 
o,dU 
56,00 
29,50 
336,00 
28,00 

52 
17 
56 
59 
672 
140 

50 

1 

628,90 

996 

50 

996 

50 

50 
50 
500 
50 

_ 

150 

4,0 

— 

15,30 
1,30 
28,00 
32,00 

61,20 
2,60 
28,00 
64,00 

10,00 
6,00 
24,00 
30,00 

40 
12 
24 

60 



— 

155,80 

136 

136 

j 

80 
1800 
1000 
80 
80 
80 

— 
250 
300 

— 

14,00 

39,20 
228,00 
133,00 
81,00 
64,00 
3,00 

548,80 
228,00 
133,00 
405,00 
64,00 
6,00 

23,0 
168,5 
102,0 
64,0 
82,0 
10,5 

322 
168 
102 
320 
82 
21 

— 
50 

— 

1384,80 

1015 

50 

1015 

50 

80 
80 
80 
1400 



300 

3,20 

39,20 
3,00 
81,00 
204,00 

125,44 
6,00 
162,00 
408,00 

23,0 
10,5 
64,0 
153,0 

73 
21 
128 
306 

60 

— 1 

701,44 

528 

60 

528 

60 

100 
100 

— 

2,00  j 

61,10 
70,00 

122,20 
70,00 

35,0 
56,0 

70 

56 

192,20 

126 

126 

60 
60 
400 
1500 
60 

3,10 

22,00 
1,60 
15,00 
120,00 
24,00 

68,20 
3,20 
15,00 
120  00 
48!oO 

13,0 
7,5 
20,0 
120,0 
25,00 

40 
15 
20 
120 
50 

30 

245,40 

—  245 

30 

245 

30 

Latus 

1 

95241 

35 
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Position 

I 

Ii 
III 

0.  Maschinen  nebst  Zubehör. 

1  Dampfmaschine,  mit  Expansion  u.  Condensation  60  IP  11800  M 

Kupferrohre  incl.  Montage  .    .    .    .  450  kg  ä  2,00  M  =  900 
Gusseiserne  Eohre  incl.  Montage  .    .  750  „     15,00  „  =  112,50 

2  Dampfkessel  incl.  Montage  und  Armatur  ä  4500  M  =  9000 

M  22372,50 

Vorstehende  Summe  ist  auf  nachstehende  Positionen  der  für  die- 
selben erforderlichen  Betriebskraft  entsprechend,  zu  vertheilen : 

I 

Für  das  Gemengehaus,  1  Sandtrockenofen  mit  1  Generator  .    .  . 
„     „           „          2  Sandelevatoren  mit  Zubehör  .... 

„     „           „          2  Sandsiebmaschinen  

„     „            „           1  Sandvorrathsraum  

„     „           „          2  Gemengemaschinen  

„     „           „          2  Gemengeelevatoren  

9  IVfnrcjprTniilil Pn  TT 

„     „           „          2  Mergelelevatoren  

„     „           „          2  Decimalwaagen  ä  500  kg   

II 

X  LH    tlcll    TT  ctböd  tliUl III,    X  j-^allipipuiupt;   piU   OtUUUc    LZ  COm  VV  aSSCr 

„      „            „           1  Wandpumpe    „       „       12   „  „ 

II 

Für  den  Wasserthurm,  Druckleitung,  Flanschenrohre  .... 
„      „            „           Leitung  in  die  Fabrik,  Flanschenrohre  , 
„      „            „          Üeberlaufleitung,  Flanschenrohre     .    .  . 

III 

Für  die  Steinfabrik,  2  Mörsermühlen  No.  III  

„     „          „         2  Transportschnecken  

„     „          „         1  completer  Aufzug  für  100  kg  Last  .    .  . 
„     „          „         2  Laufkrähne  für  1000  kg  Last  f.d.  Hafenstube 
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Durchm. 
1   in  mm 

Breite 
in  mm 

Länge 
in  mm 

Gewicht 
ä 

Gewicht 
ä 

ko* 

Preis 

ä 
M 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

Transport 

95211 

35 

— 

— 

— 

10291 
894 

III  Cß 

1 1  lob 

35 
90 

22372 

50 

22372 

50 

— 
— 

— 
— 

— 

— 

— 

z 

— 

Z 

— 

z 

5353 

557 
1515 
1257 
1466 
5600 
1300 

i  OA 

13 

70 

48 
4 
38 

— 

— 

— 

— 

19734 

75 

19734 

75 

— 







1100 
600 

1700 

1700 

150 

80 

O  A 

25 
25 

30,4 
36,45 
!  9.68 

912 
911 
242 

2065 

157o 

309 

75 

309 

75 

— 

1500 
1400 
278,74 
374,25 
750 
1176 
750 

3000 
2800 
557 
748 
750 
1156 
1500 

58 
50 

10512 

08 

10512 

08 

Latus 

149840 

43 
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Position 

P.  Hanfseile,  Drahtseile  und  Treibriemen. 

I,  II,  III 

5  Hanfseile  50  mm  Durchmesser  ä  23  m  lang  =  115  M 

575  M 

Vorstehende  Summe  ist  auf  nachstehende  Positionen  zu  vertheilen : 

I 

23  IP 

II 

2  „ 

]II 

25  „ 

I 

II 

III 

Q.  Brennofen  für  S t einfahrikation. 

III 

Für  die  Steinfabrik,  1  Thonbrennofen  und  1  Generator  . 

Recapi 


Position 

I 

II 
III 

Annähernde  Anlagekosten  des  Gemengehauses  nebst  innerer  und 
„                  „            „    Wasserthurms,   mit  2  Reservoirs, 
„                 „          der  Steinfabrik ,  nebst  innerer  und  ma 
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Durchm. 
in  mm 

Breite 
in  mm 

Länge 
in  mm 

Oewiclit 
ä 

kg 

Gewicht 

total 
kg 

Preis 
ä 
M 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

Transport 

- 

149840 

43 

— 

— 

— 

264 
23 
287 

50 

1 

50 

— 

575 

575 

15 

— 

100 
80 
120 

120 
82 
15 
24 

—  1 

— 

4,70 
4,10 

5,85  1 

42 
385 

61 
140 

40 
50 
40 

629 

30 

629 

30 

130 

11 

— 

6,20 

68 

20 

68 

20 

80 
100 
127 

228 

305 

36 
18 
21 
18 

30 

—  i 
— 

— 

— 

4,10 
4,70 
5,85 
10,50 
14  1 

147 
84 
122 
189 
420 

60 
60 
85 

1 

- 

964 

05 

964 

05 

4351 

25 

4351 

25 

156428 

23 

tulation. 


M 

Pf 

81259 

00 

11169 

80 

63999 

43 

156428 

23 
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Kostentiberschlagr  über  Steinkammer  II, 


Position 


A.  Ziegelsteinmauerwerk. 

An  Mauerwerk,  incl.  Arbeitslohn  un^  Material     .  . 

B.  Bodenbewegen  und  Planiren  

C.  Fussboden. 

Aus  Sandsteinplatten,  incl.  Arbeitslohn  und  Material 
„    Cementestrich        „  „  ,,  „ 


D.  Pflaster  

E.  Verputz  der  Wände,  incl.  Arbeitslohn  und  Material    .    .  . 

F.  Verputz  der  Decken  

G.  Zimmerarbeit. 

An  Tannenholz  

„  Arbeitslohn  

.,  Verschalen  der  Dachfläche  mit  Tannenbretern  

„   Dachfläche  zu  latten  

H.  Dachdecker  arbeit. 

An  Dachfläche  gedeckt,  Material  und  Arbeitslohn  

I.  Eisencon stru ctionen. 

10  I- Eisen  180  X  82  X  9   . 

13  I-Eisen  240X  106X9   

2  I-Eisen  260  X  112X9,3  .  

Fertig 

10  gusseiserne  Säulen   .  . 

31         „         Fenster  1,2X2,2  

34  Oberlichter  1,2X1,00  1 
1  Oberlicht     1,5X1,00  J 

K.  Tischlerarbeit. 

1  Thür  1,5X2,3  

3  Thüren  1,3x2,3  

2  „      1,0X2,2  ...  

2  Treppen  mit  Podest  ä  16  Stufen  

L.  Klempnerarbeit. 

2  Kastenrinnen  300x250   

6  Abfallrohre  120  mm  Durchmesser  

Mit  Blech  belegt  
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Steinkammer  III  und  Steinmagazin  auf  Tafel  29. 


Gewicht 
in  kg 

laufende 

qm 

cbm 

Preis 
ä 

Preis 
total 

M 

Pf 

m 



M 

M  ! 

Pf 

— 

— 

— 

822,72 

■I  Qn  AA 

lo7, UU 

13,35 

A  O 
0,00 

10983 
65 

31 
45 

10983 
DO 

31 

40 

— 

— 

534 
560 

3,50 
3,00  1 

1869 
1680 



3549 

— 

3549 

/  oy,cFO 

U,oU 

631 

96 

631 

9*6 

1810 

580 
640 

45,75 

35,00 
0,2 
1,2 

0,37 

1601 
362 
696 
236 

25 
80 

— 

— 

2896 

05 

2896 

05 

640 

1,20 

768 

— 

768 

1 

lOUUÜ 

7157 
3654 

A  A  A 
400 

198,8 
81,2 

~ 

— 

montirt 

20811 

2000 
2537 

— 

— 

— 

1  20> 

4162 

20 

4537 

1570 

680 

55 

1  Q  1  1 

i  070 

196 

65 

— 

— 

5039 

40 

5039 

40 

— 

30,00 
25,00 
16,00 
70,00 

30 
75 
61 
140 

— 

i  .  - 





277 

277 

— 

84 
39 

20 

2,50  1 
2,20 
2,50  1 

210 

85 
50 

80 

345 

80 

345 

80 

Latus 

1  ~ 

24555 

1  ^'^ 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  23 
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Position 


M.  Eisenbahnschienen,  fertig  gelegt. 

Eisenbahn,  schmalspurig  

2  Drehscheiben  

N.  Transmissionen. 

1  Welle  60  mm  Durchmesser  ä  22  kg  

2  Stellringe       60  „ 

5  Stehlager       60  «   

1  Seilscheibe  1500   „  „   

1  Riemenscheibe  900  X  250  mm  

0.  Maschinen. 

1  completer  Aufzug  für  1000  kg  Last  

P.  Drahtseil  und  Riemen. 

1  Drahtseil  105  m  lang,  13  mm  Durchmesser  (1  Reserveseil) 
t  Doppelhanfriemen  80  mm  breit,  9  m  lang   


Kostenanschlag'  über  einen  anf 


A.  Ziegelsteinmauerwerk  

B.  Bodenbewegen  und  Planiren  

G.  Zimmerarbeit  (Aufstellen  einer  Pallisadenwand) 

H.  Dach  zu  decken  in  Zinkwellblech  

I.  Eisenconstructionen. 

7  eiserne  Binder  ä  375  kg  

17  I-Eisen  ä  36  M  ä  15  kg  

2  I-Eisen  ä  36  M  ä  25  kg  

12  gusseiserne  Säulen  

5  Fenster       2,2.1,2  1 

5  Oberlichter  1,2.  1,5  J 

L.  Klempnerarbeit, 

2  Kastenrinnen  300x250   

6  Abfallrohre  120  mm  Durchmesser  


0. 


Pflasterarbeit 


-   355  - 


Gewicht 
in  kg 

laufende 
m 

qm 

cbm 

Preis 
ä 
M 

Irl 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

Transport 

24555 

97 

— 

115,6 

— 

— 

5,00 
60,00 

578 
120 

— 

698 

242,0 
3,2 
120,0 
120,0 
87,0 

11 
___ 

— 
— 

— 


13,0 
7,5 
25,0 
120,0 
67,0 

143 

1  0 

125 
120 
67 

— 
— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

470 

— 

470 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i  lUU 

1100 

— 

0,30 
4,10 

31 

36 

50 
90 

1  68 

40 

68 

40 

26892 

37 

Taf.  29  dargestellten  Mergelschuppen. 

Gewicht 
in  kg 

laufende 
m 

qm 

cbm 

Preis 
ä 
m 

Preis 
total 
M    1  Pf 

M 

Pf 

2625 
9180 
1800 
2400 

612 
72 

1440 

157,65 
135 

13,35 
0,35 

4,00 

25,00 
15,00 
15,00 
15,00 

2104 
47 
350 
5760 

656 
1377 
270 
360 

63 
25 

25 

2104 
47 

OüO 

5760 

63 
25 

— 

688 

15,00 

103 

20 

2766 

45 

72 

33 

2,50 
2,20 

180 
72 

60 

252 

60 

252 

60 

525 

4,50  1 

2362 

50 

2362 

50 

Total 

i 

13643 

43 

23* 
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Ähschnitt  XLIIL 

Rohmaterial  zumOfenbau,  zur  Hers  tellung  der  Häfen  und 
der  feuerfesten  Steine. 

Die  Rohmaterialien,  welche  zur  Herstellung  der  Oefen  in  den  Glas- 
fabriken verwendet  werden,  kommen  in  der  Natur  in  zwei  Formen  vor: 
als  fertiges  Product  in  verschiedenen  hochfeuerfesten  Sandsteinarten 
und  als  Sand ,  Quarz  und  Thon.  Die  Materialien  der  letzten  Gruppe 
müssen  vor  ihrer  Verwendung  einer  Reihe  verschiedener  Operationen 
unterworfen  werden. 

Einige  natürliche  Sandsteine  haben,  wie  schon  im  ersten  Theile  er- 
wähnt wurde,  bei  hoher  Feuerbeständigkeit  die  Eigenschaft,  dass  sie 
infolge  der  Hitzeeinwirkung  nicht  zusammensintern,  sondern  vielmehr 
quellen,  d.  h.  ihr  Volumen  vergrössern.  Infolge  dessen  ist  ein  solcher 
natürlicher  Sandstein,  den  man  durch  Behauen  in  jede  gewünschte 
Form  bringen  kann,  zu  einigen  Ofenconstructionen,  wo  es  gilt,  das 
Auftreten  von  Fugen  thunlichst  zu  vermeiden,  sehr  gut  verwendbar. 
Wir  haben  diese  Eigenschaft  schon  ausführlich  bei  der  Behandlung  der 
Hafenöfen  nach  System  Boetius  besprochen,  und  sei  auf  jenen  Ab- 
schnitt hingewiesen. 

Natürlicher  Sandstein  wird  schon  seit  sehr  langer  Zeit  zum  Ofen- 
bau verwendet.  Sein  Vorkommen  in  der  erforderlichen  Reinheit  ist 
aber  gerade  kein  häufiges.  In  Frankreich  soll  Fontainebleau  gute  Sand- 
steine liefern.  In  Belgien  wurden  früher  feuerfeste  Sandsteine  viel  zum 
Bau  von  Hohöfen  gebraucht;  die  Fundorte  sollen  jedoch  so  ausgenutzt 
sein,  dass  jetzt  derartige  Steine  für  Glasfabriken  zum  grossen  Theile 
aus  Deutschland  bezogen  werden.  In  Deutschland  giebt  es  ziemlich 
zahlreiche  Sandsteinlager,  die  gutes  Material  liefern.  Einige  derselben 
sind:  Sandstein  aus  der  Nähe  von  Magdeburg,  Sandstein  aus  Stadthagen 
(Steinbruchbesitzer  Wiedenroth  &  Kraus  in  Stadthagen),  Sandstein 
aus  Velpke,  Herzogthum  Braunschweig  (Steinbruchbesitzer  C.  Volke 
in  Velpke). 

Ueber  die  Steine  aus  Velpke  giebt  Dr.  Bischof  folgendes  Gut- 
achten, welches  hier  angeführt  werden  mag. 

Der  blaugraue,  in  der  Sonne  funkelnde  Stein,  welcher  sehr  gleich- 
massig  hinsichtlich  seiner  Farbe,  Feinkörnigkeit  und  Dichtigkeit,  ist 
recht  fest  und  hart,  aber  dennoch  gut  behaubar.  Ausser  einigen 
Glimmerblättchen  sind  darin  keine  fremden  Theile  oder  Unreinigkeiten 
zu  bemerken.  Ein  zurecht  gehauenes  und  mit  Marken  in  bestimmter 
Abmessung  versehenes  Stück,  bis  zur  Silberschmelzhitze  oder  ca.  1000^  C. 
geglüht,  brannte  sich  bräunlich  grau  mit  einzelnen  dunkleren  Flecken. 
Die  Probe  hatte  sich  völlig  constant  gehalten,  d.  h.  sie  war  weder 
geschwunden  noch  gewachsen.    Sie  war  fest  geblieben,  ohne  Neigung 
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zum  Reissen  oder  Springen  zu  verrathen.  Hierauf  wurde  für  ein  in 
gleicher  Weise  abgemessenes  Stück  die  Temperatur  höher,  bis  zur  an 
nähernden  Gusstahlschmelzhitze,  gesteigert.  Die  Probe  erschien  bläulich- 
weiss  mit  einzelnen  dunkleren  Punkten,  welche  theil weise  etwas  geflossen 
waren.  Dieselbe  war  3,9  Proc.  linear  gewachsen,  erschien  aber  recht 
fest  und  compact.  "Wird  der  Hitzegrad  höher  getrieben,  bis  zur  völ- 
ligen Gusstahlschmelzhitze,  so  erweicht  die  Probe  zu  einer  grauen, 
aussen  glasirten  und  innen  halbglasigen,  aber  noch  dichten  Masse;  ver- 
einzelte schwarze  Flusspunkte  treten  auf.  Das  Gestein  wächst  dabei 
nicht,  sondern  schwindet  im  Gegentheil  ein  wenig. 

Geht  man  endlich  mit  der  Erhitzung  des  Velpker  Sandsteines  noch 
weiter  bis  zur  Platinschmelzhitze,  so  ist  die  Probe  stärker  glasirt  und 
auf  dem  Bruche  zeigen  sich  bereits  Bläschen;  die  dunkleren  Flusspunkte 
fangen  an  mit  der  Grundmasse  zu  verschwimmen.  Eine  vorher  auf  das 
feinste  zerriebene  und  geformte  Probe  hat  die  kantige  Form  im  ganzen 
noch  erhalten,  doch  beginnt  stellenweise  ein  Ausbauchen. 

Der  Preis  der  natürlichen  Sandsteine  richtet  sich  nach  den  Dimen- 
sionen und  nach  der  Art  ihrer  Bearbeitung  und  beträgt  50  bis  80  Mark 
pro  Kubikmeter.  Die  Brocken,  welche  beim  Behauen  der  feuerfesten 
Sandsteine  abfallen,  können  sehr  gut  zur  Fabrikation  einiger  Sorten 
feuerfester  Steine  benutzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  sie  erst 
gebrannt,  darauf  gemahlen  werden.  Der  aus  ihnen  hergestellte  feuer- 
feste Sand  ist  für  manche  feuerfeste  Steine  dem  in  der  Natur  vorkom- 
mendem Sande  vorzuziehen.  Solche  Abfallsandsteine  kosten  pro  10000  kg 
30  bis  40  Mark.  Soll  zur  Steinfabrikation  Sand,  wie  er  sich  in  der 
Natur  vorfindet,  verwendet  werden,  so  ist  sehr  reiner,  weisser  und 
scharfkantiger  Sand  auszuwählen.  Zu  besonderen  Steinsorten  wird  auch 
ein  Gemenge  von  Quarz  oder  von  Feuerstein  genommen. 

Dasjenige  Material,  welches  bei  der  Herstellung  von  feuerfesten 
Steinen,  sowie  der  Anfertigung  von  Häfen,  Schilfchen,  Eingen  etc.  die 
hervorragendste  Bolle  spielt,  wird  uns  in  den  verschiedenen  feuerfesten 
Thonarten  geboten.  Die  Beurtheilung  der  verschiedenen  Thonsorten  auf 
ihre  Güte  kann  auf  mancherlei  Art  erfolgen.*) 

Die  Beantwortung  der  Frage:  „Welcher  Thon  eignet  sich  am  besten 

*)  Was  die  analytischen  Untersuchungen  sowie  die  verschiedenen  Methoden 
zur  Bestimmung  der  Feuerbeständigkeit  anbetrifft,  so  mag  hier  auf  einige 
der  bedeutendsten  Literaturquellen  hingewiesen  werden: 

Die  Glasfabrikation  von  Dr.  H.  E.  Benrath,  Fol.  71; 

M  uspratt,  techn.  Chemie; 

Arbeiten  von  Dr.  C.  Bischof; 

Technisch  -  Chemisches  Jahrbuch  von  Dr.  Rudolf  Biedermann 

Guide  du  Verrier,  par  G.  Bontemps; 

Le  Verrier  du  XIX  siecle,  par  Pierre  Flaure; 

Richter,  Untersuchungen  über  die  Schmelzbarkeit  der  Thone. 
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für  den  Gebrauch  in  Glasfabriken? '  ist  sehr  complicirter  Natur,  denn 
für  die  Herstellung  der  Häfen,  Schiffchen  etc.  ist  oft  die  Verwendung 
eines  anderen  Thones  nöthig  als  für  die  Fabrikation  der  feuerfesten 
Steine.  Ist  auf  einer  Glasfabrik  für  bestimmte  Zwecke  ein  bestimmter 
Thon  als  tauglich  befunden,  so  sollten  Aenderungen,  welche  doch  nur 
gemacht  werden,  um  billiger  oder  besser  arbeiten  zu  können,  nicht  auf 
gut  Glück  gewagt  werden,  sondern  es  ist  anzurathen,  vor  der  Verwen- 
dung einer  neuen  unbekannten  Thonart  einen  Specialchemiker  zu  Rathe 
zu  ziehen.*) 

Es  mögen  an  dieser  Stelle  noch  einige  der  bewährtesten  Thonarten 
angeführt  und  ihre  Analysen,  welche  den  verdienstvollen  Arbeiten  von 
Dr.  Benrath  und  Dr.  Bischof  entnommen  sind,  gegeben  werden.  Zu 
den  berühmtesten  deutschen  Thonlagern  gehören  die  in  der  Nähe  von  Val- 
lendar bei  Koblenz  und  Mehlem  bei  Königswinter;  die  Lieferanten  dieses 
Thones  sind  Johann  Itschert  Söhne  in  Vallendar  a.  Rhein.  Ebenso 
berühmt  sind  die  Thone  von  Grossalmerode  bei  Kassel,  welche  von  Ge- 
brüder Gundlach  in  Grossalmerode  roh  und  gebrannt  geliefert  werden. 
In  Baiern  sind  die  Lager  von  Grünstadt  in  der  Pfalz  und  diejenigen  von 
Passau  und  Deggendorf  als  gut  bekannt;  auch  Oesterreich  hat  gute 
Thonlager  zu  Göttiveih  und  Leoben.  Eines  guten  Rufes  erfreut  sich 
ferner  der  Briesener  Thon  aus  Briesen  bei  Lettowitz  in  Mähren  (Liefe- 
ranten hierfür  Anton  Schwalb  &  Co.  in  Olmütz  und  Karl  Krieg  in 
Lettowitz);  endlich  sind  die  Thone  aus  den  Löthainer  Werken  von 
Heinrich  Rühle  in  Cölln  a.  d.  E.  bei  Meissen  zu  erwähnen.  Auch 
Belgien,  Frankreich,  England  und  Russland  haben  bedeutende  und  be- 
rühmte Thonlager  aufzuweisen. 

Nachstehende  Zusammenstellung  giebt  eine  Reihe  analytischer  Un- 
tersuchungen der  berühmtesten  Thonsorten. 

•  A^s  den  Analysen  der  verschiedenen  Thonsorten  kann  man  gewisse 
Schlüsse  über  die  Feuerbeständigkeit  der  Thone  ziehen.  Das  Verfah- 
ren ist  nach  Dr.  Bischof**)  folgendes:  Man  berechnet  aus  der  chemi- 
schen Analyse  der  betreffenden  Thonart,  wieviel  Thonerde  auf  einen 
Theil  Kieselsäure  und  wieviel  Thonerde  auf  einen  Theil  Flussmittei 
kommt;  auf  diese  Weise  erhält  man  zwei  Zahlenreihen,  von  denen  die 

*)  So  liefert  z.  B.  das  Laboratorium  von  Dr.  Bischof  in  Wiesbaden 
pyrometrisch- technische  Untersuchungen  und  giebt  practische  Eatlischlage. 
Die  Auslagen  hierfür  stehen  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  dem  grossen 
Nutzen,  der  aus  richtiger  Erkenntniss  der  Eohmaterialien  und  Betriebssicher- 
heit erwächst.  Glasfabriken,  auf  welchen  nicht  Berufs- Chemiker  angestellt 
sind,  thun  überhaupt  gut,  wenn  sie  ihre  sämmtlichen  Rohmaterialien  in  regel- 
mässigen Perioden  untersuchen  lassen  und  die  Verwendung  derselben  sozu- 
sagen unter  eine  analytische  Controle  stellen. 

**)  Vgl.  Eintheilung  der  Thone  und  der  Bestimmungsweise  der  feuerfesten 
von  Dr.  Bischof  (Glashütte  u.  Keramik  No.  16,  XIL  Jahrgang). 
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eine  das  Verhältniss  der  Flussmittel,  die  andere  das  Verhältniss  de& 
Kieselsäuregelialtes  angiebt:  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Werthe 
dieser  beiden  Zahlenreihen  zueinander  charakterisirt  (in  den  meisten 
Fällen)  die  Feuerbeständigkeit  der  verschiedenen  Thonarten.  Zur  besse- 
ren Uebersichtlichkeit  bildet  man  aus  den  Verhältnisswerthen  der  bei- 
den genannten  Zahlenreihen  eine  Reihe  von  Quotienten,  welche  man 
Feuerfestigkeits-Quotienten  nennt.  Je  grösser  im  allgemeinen 
die  Feuerbeständigkeit  eines  Thones  ist,  desto  grösser  fällt  auch  ge- 
wöhnlich der  zugehörige  Quotient  aus.  Nehmen  wir  ein  Beispiel  aus 
der  Reihe  der  vorstehend  aufgeführten  Analysen.  Wird  aus  der  Ana- 
lyse Nr.  12  die  chemische  Zusammensetzung  berechnet,  so  ergiebt  sich 

14,64  (A12  03 .  2,28  Si  0^)  +  R  0 

daraus  wird  der  Feuerbeständigkeits- Quotient 

14,64  :  2,28  =  6,42. 

Auf  diese  Weise  sind  die  untenstehend  aufgeführten  Feuerbestän- 
digkeits- Quotienten  entstanden. 


Thon  aus  Vallendar,  mittlere  Qualität  

„      „    Grossalmerode,  beste  Qualität  

„      „    Grünstadt,  beste  Qualität  

„      „    Lettewitz  von  Karl  Krieg  

„      „    Löthainer  Werken  Erich-Sch  cht  

-TT  •     •  -u  -n   1. 1      n-n        i  f  hellbraune  Sorte  I 
„    von  Heinrich  Kuhle,  Colin  a.  d.  I  .j^^ns-raue  Sorte  I 
Elbe  bei  Meissen  i.  S.  \  tZTsortTu 

„    aus  Klingenberg,  beste  Qualität  

„      „    Stourbridge  (England)  beste  Qualität  

„      „    Andenne  (Belgien)  beste  Qualität  


3,93 
2,96 
2,37 
6,72 
6,12 
7,02 
2,98 
6,42 
3,07 
2,35 
4,21 


Ausser  der  Feuerbeständigkeit  ist  auch  die  Bindefähigkeit  der  Thone 
von  grossem  Einfluss  auf  den  Werth  desselben.  Zur  Normirung  dieser 
Eigenschaft  sind  ebenfalls  von  Dr.  Bischof,  Stein  u.  A.,  Verfahren 
aufgestellt,  welche  den  Grad  der  Bindefähigkeit  durch  Zahlen  angeben**). 
Die  helleren  Thone  sind  am  reichsten  an  kieselsaurer  Thonerde,  wäh- 
rend die  mageren  mehr  freie  Kieselsäure  (Sand)  aufweisen.  Die  fettere 
oder  magerere  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Thonarten  ist  von  grossem 
Einfluss  auf  das  Schwinden  der  aus  ihnen  hergestellten  Producte,  daher 
bei  der  Steinfabrikation  von  grösster  Bedeutung. 

Die  Preise  der  verschiedenen  Thonsorten  zeigen  ein  bedeutendes 
Schwanken,  selbst  bei  den  guten  Thonarten,  wie  aus  nachstehender  Ta- " 
belle  ersichtlich. 


*)  Vgl.  Benrath,  Glasfabrikation,  S.  78  u.  79. 
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Preis  pro 

Thonsorten 

1000  kg 
in  Mark 

10-12 

/  ,0 —  0,D 

36 

"    „        „          „  n  

20 

34 

90 

34 

58 

Der  Bezug  des  Thones  soll  in  der  trockenen  Jahreszeit  erfolgen, 
da  dann  wegen  des  geringeren  Gewichtes  an  Kosten  gespart  und  der 
Thon  auf  dem  Transport  nicht  so  sehr  verunreinigt  wird,  wie  das 
bei  regnerischen  Wetter  geschieht.  Aller  Thon,  mag  er  zur  Steinfabri- 
kation, zur  Herstellung  der  Häfen,  oder  zu  anderen  Zwecken  für  die 
Glasfabriken  dienen,  muss  verschiedenen  Vorarbeiten  unterworfen  wer- 
den, ehe  er  zur  eigentlichen  Verwendung  gelangt.  Der  frisch  ange- 
kommene Thon,  welchen  man  in  unregelmässigen  Schollen  oder  auch  in 
Würfelform  geliefert  erhält,  wird  in  dem  Thonkeller  oder  in  besonderen 
Thonschuppen  aufgespeichert.  Ist  derselbe  noch  sehr  feucht,  so  lässt 
man  ihn  noch  einige  Zeit  austrocknen.  Darauf  wird  er  sorgfältig  von  frem- 
den Beimengungen  und  Schmutz  gereinigt;  diese  nicht  mit  körperlichen 
Anstrengungen  verbundene  Arbeit  wird  auf  den  Glasfabriken  meistens 
durch  ältere  Arbeiter  ausgeführt.  Zuerst  wird  der  Thon  aussen  abge- 
schabt, wozu  eiserne  Messer  mit  hölzernen  Handgriffen  dienen.  Nach- 
dem so  die  Oberflächen  der  betreffenden  Stücke  oder  Schollen  von  je- 
der Verunreinigung  befreit  sind,  werden  sie  klein  geschlagen;  finden 
sich  in  denselben  eisenhaltige,  durch  ihre  röthliche  Farbe  erkennbare 
Stellen,  oder  sind  die  Thone  mit  bandartigen  sandreichen  Schichten 
durchsetzt,  so  werden  diese  schädlichen  Beimengungen  ausgeschnitten, 
bis  der  Thon  überall  eine  gleichartige  Beschaffenheit  zeigt.  Der  Ab- 
fallthon, welcher  sich  bei  den  beschriebenen  Arbeiten  bildet,  wird  ge- 
sondert aufbewahrt  und  zur  Herstellung  von  feuerfesten  Steinen  ge- 
ringster Qualität,  zur  Anfertigung  von  Vorsatzplatten,  die  zum  Verschluss 
der  Arbeitslöcher  dienen,  und  dergleichen  verbraucht.  Solcher  Thon 
wird  in  den  Glasfabriken  gewöhnlich  Dreckthon  genannt. 

Der  gute  Thon  wird,  jenachdem  er  roh  gemahlen  werden  soll  oder 
vor  dem  Mahlen  erst  gebrannt  werden  muss,  in  den  Mühlenraum 
transportirt,  oder  in  dem  Brennofen  einem  Brennprocess  unterworfen 
und  dann  nach  dem  Mühlenraum  geschafft. 
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Kleinere  Glasfabriken,  welche  keine  besonderen  Brennöfen  haben, 
besorgen  das  Brennen  des  Thones  gewöhnlich  in  leer  stehenden  Temper- 
öfen. Die  Thonstücke  werden  so  in  den  Ofen  gelegt,  dass  zwischen  ihnen 
genügend  grosse  Canäle  frei  bleiben.  Die  Hitze,  welche  dann  durch  ein 
gewöhnliches  Feuer  so  hoch  als  möglich  gebracht  wird,  kann  alsdann 
die  Thonstücke  von  allen  Seiten  treffen.  Je  nach  der  Grösse  des  Ofens, 
nach  seiner  Construction,  nach  der  Menge  des  eingebrachten  Materials 
und  nach  dem  Heizwerth  des  Brennstoffes  richtet  sich  die  Dauer  des 
Brennprocesses;  gewöhnlich  genügen  5  bis  8  Tage.  Grosse  Glasfabriken 
haben  meistens  besondere  Brennöfen,  die  zweckmässig  mit  Gas  geheizt 
und  in  der  Nähe  der  Mühlenräume  und  Steinstuben  errichtet  werden. 

In  Belgien  und  Frankreich  beziehen  die  Glasfabriken  den  gebrann- 
ten Thon  meist  direct  von  den  Thonbrüchen  selbst,  welche  den  Brenn- 
process  in  besonderen  Oefen  durchführen.  In  Deutschland  besitzen  Gebr. 
Gundlach  in  Grossalmerode  zu  diesem  Zwecke  gegenwärtig  ebenfalls 
eigens  construirte  Brennöfen  und  liefern  den  gebrannten  Hafenthon 
Prima- Qualität  zu  105  bis  110  M.  pro  5000  kg. 

Ausser  den  Materialien,  welche  uns  die  Natur  direct  liefert,  kom- 
men auch  noch  solche  zur  Verwendung,  die  durch  den  Betrieb  der  Glas- 
fabriken gewonnen  werden,  nämlich  die  aus  den  alten,  unbrauchbar  ge- 
wordenen Häfen  gewonnenen  Hafenschalen  und  die  feuerfesten  Producte, 
welche  sich  bei  dem  Abbruch  von  ausser  Betrieb  gesetzten  Oefen  er- 
geben. Sowohl  diese  als  jene  müssen  mit  Sorgfalt  von  allem  Glase  und 
von  der  Glasur,  die  sie  im  Ofen  erhalten  haben,  befreit  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  alten  Häfen,  sobald  sie  aus  den  Oefen  ent- 
fernt sind,  auf  einem  dazu  bestimmten  freien  Platze  umgekippt,  damit 
alles  in  den  Häfen  noch  befindliche  Glas  möglichst  rein  ausfliesst.  Nach- 
dem die  Häfen  erkaltet  sind,  schlägt  man  sie  in  Stücke  und  schafft  diese 
nach  dem  Baume,  in  welchem  die  weitere  Verarbeitung  erfolgt.  Bei  dem 
Abbruch  alter  Oefen  ist  es  gut,  sogleich  ein  rohes  Sortiren  der  alten  feuer- 
festen Steine  vorzunehmen;  so  werden  die  Dinassteine  der  Ofengewölbe, 
die  Steine  der  Ringmauer  und  die  Bank-  oder  Gesässteine  möglichst  ge- 
trennt gehalten. 

Auf  kleinen  Glasfabriken  wird  das  Reinigen  dieser  Materialien  und 
des  Thones  meistens  in  den  Kellerräumen  der  Hüttengebäude  vorge- 
nommen; besser  ist  es,  hierfür  in  möglichster  Nähe  der  Mühlenräume 
besondere  Localitäten  einzurichten.  Die  letzteren  sind  mit  einer  Reihe 
von  Behältern  auszustatten,  sodass  jedes  Material  für  sich  gesondert 
gelagert  wird. 

Die  Arbeit  des  Reinigens  ist  einfach.  Man  bedient  sich  dazu  eines 
Hammers,  der  an  einer  Seite  eine  scharfe  Schneide  bildet,  an  der  an- 
deren in  eine  scharfe  Spitze  ausläuft.  Hiermit  werden  die  anhaftenden 
Glasstücke  und  der  glasirte  üeberzug  von  dem  Hafenmaterial  und  den 
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alten  feuerfesten  Steinen  abgeschlagen  und  endlich  werden  beide  Ma- 
terialien in  kleine  Stücke  gehauen,  um  prüfen  zu  können,  ob  nicht  etwa 
Glas  in  das  Innere  gedrungen  ist,  was  beim  Auftreten  von  kleinen  Rissen 
und  bei  poröser  Structur  des  Materials  immerhin  vorkommen  kann 
Sind  diese  Abfallstoffe  in  der  beschriebenen  Weise  gereinigt,  so  geben 
sie  ein  vorzügliches  Material  für  die  Herstellung  der  Häfen  und  feuer- 
festen Steine,  und  es  ist  unbegreiflich,  dass  viele  Glasfabriken  diese 
werthvollen  Hilfsstoffe  im  Schmutz  verkommen  lassen.  Das  häufige 
Vorkommen  dieses  Materials  in  den  Abfuhrstoffen  der  Glasfabriken  ist 
gewissermaassen  ein  Gradmesser  für  die  Unvoll kommenheit  ihrer  tech- 
nischen Verwaltungen. 

Das  Vermählen  der  vorstehend  beschriebenen  Rohstoffe  erfolgt  auf 
denselben  Maschinen,  die  bei  der  Betrachtung  der  Gemengehauseinrich- 
tungen ausführlich  besprochen  wurden.  Nach  Erfahrungen  des  Ver- 
fassers eignet  sich  auch  hier  die  Mörsermühle  aus  der  Märkischen 
Maschinenbauanstalt  Wetter  a.  d.  Ruhr  vorzüglich  zum  Vermäh- 
len der  feuerfesten  Rohstoffe.  Die  Mühle  No.  3  kann  schon  bequem  den 
Bedarf  einer  Glasfabrik  von  15  bis  18  Millionen  Flaschen  pro  Jahr  an 
feuerfestem  Material  vermählen,  ohne  dabei  beständig  im  Betrieb  zu  sein. 

Nach  dem  Vermählen  wird  das  Material  sorgfältig  gesiebt,  was  ent- 
weder mittels  Handarbeit  oder  auf  Siebmaschinen  erfolgt.  Auch  diese 
Maschinen  sind  uns  aus  den  früheren  Abschnitten  bekannt.  Zweck- 
mässig ist  es,  die  Siebmaschinen  derart  einzurichten,  dass  ein  Auswech- 
seln der  Siebcylinder  mit  ihren  Wellen  leicht  erfolgen  kann;  da  die 
Maschen  weite  der  Siebe  je  nach  dem  Material,  welches  gesiebt  werden 
soll,  sehr  verschieden  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  Siebcylinder  von  den  ge- 
bräuchlichsten Maschen  weiten  herstellen  zu  lassen,  die  je  nach  Erfor- 
derniss  in  die  Siebmaschinen  eingelegt  werden.  In  kleinen  Fabriken, 
wo  bis  auf  das  Vermählen  alle  diese  Arbeiten  mit  der  Hand  geschehen, 
ist  meistens  in  einem  entsprechenden  Räume,  in  welchem  sich  gleich- 
zeitig ein  Kollergang  befindet,  ein  Handsieb  nach  Fig.  122  S.286  aufgestellt. 
Das  fertig  gesiebte  Material  wird  dann  in  hölzernen,  mit  Deckeln  ver- 
sehenen Kasten  aufbewahrt  und  aus  diesen  zum  Gebrauch  nach  der 
Häfen-  oder  Steinstube  geschafft.  Bei  vollkommenen  Einrichtungen  wird 
das  in  den  Mühlen  gemahlene  Material  durch  Elevatoren  in  die  Sieb- 
maschinen gehoben  und  von  hier  aus  durch  Transportschnecken  den 
einzelnen  Vorrathsbehältern  zugeführt. 

Die  nun  folgende  Arbeit  besteht  in  dem  Vermischen  der  fertigen 
Rohmaterialien.  Die  Mischungsverhältnisse  richten  sich  nach  der  Ver- 
wendung des  Productes,  welches  aus  der  betreffenden  Mischung  her- 
gestellt werden  soll.  Die  Mischung  muss  möglichst  vollkommen,  innig 
und  gleichmässig  durchgeführt  werden.  Das  Mischen  selbst  erfolgt  ent- 
weder durch  Handarbeit  oder  durch  Maschinenarbeit.   Die  einzelnen 
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Mengen  werden  abgewogen  und  in  einem  hölzernen  Kasten  oder  in 
einem  gemauerten  Behälter,  der  innen  mit  Cementputz  zu  versehen 
ist,  in  trockenem  Zustande  innig  gemengt.  Dann  wird  der  nöthige  Zu- 
satz an  Wasser,  welches  zuweilen  angewärmt  wird,  durch  ein  feines  Sieb 
zugegossen,  und  zwar  so,  dass  die  zu  einer  dünnen  Schicht  ausgebreiteten 
Rohmaterialien  möglichst  gleichmässig  durchdrungen  werden.  Darauf 
beginnt  das  Durcheinandermengen  des  Materials  mittels  hölzerner  Spaten. 
Ist  die  Mischung  erfolgt,  so  beginnt  das  Durcharbeiten  des  Materials  mit 
der  Hand;  hierauf  wird  die  Masse  getreten.  Die  Menge  des  Wasser- 
zusatzes richtet  sich  nach  der  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  des 
Rohmaterials.  Zuviel  Wasser  macht  die  Composition  zu  weich;  die 
Herstellung  der  Häfen  erfolgt  dann  allerdings  recht  bequem,  aber  die 
Häfen  selbst  schwinden  zu  bedeutend  und  verlieren  leicht  ihre  Form. 
Ist  die  Composition  zu  steif,  so  entstehen  leicht  Risse  in  den  fertigen 
Häfen.  Es  ist  Sache  des  Hafenmachers,  für  jede  bestimmte  Zusam- 
mensetzung einen  passenden  Wasserzusatz  herauszufinden.  Wenn  die 
ganze  Masse  in  oben  beschriebener  Weise  tüchtig  durchgeknetet  ist, 
so  bedeckt  man  den  Mischungskasten  mit  einem  Deckel  und  lässt  ihn 
so  bis  zum  anderen  Tage  stehen.  Dann  hat  das  Wasser  Gelegenheit, 
die  ganze  Masse  gleichmässig  zu  durchdringen.  Am  anderen  Tage 
wird  das  Thongemenge  auf  die  schon  angedeutete  Weise  von  neuem 
umgearbeitet,  und  zwar  5—6  mal  nacheinander.  Ist  so  die  Mischung 
auf  das  sorgfältigste  vorgenommen,  so  kann  die  Masse  zur  Herstel- 
lung der  Häfen  in  Gebrauch  genommen  werden.  Früher  wurden  aus 
dem  fertigen  Gemenge  erst  regelmässige  Würfel  geformt  und  diese 
lange  Zeit,  ja  oft  Monate  hindurch,  in  dazu  bestimmten  Kellerräumen 
aufgestapelt.  Hierdurch  sollte  der  Feuchtigkeitsgrad  der  ganzen  Masse 
noch  gleichmässiger  werden.  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  „Faulen- 
lassen". Nach  Benrath  ist  diese  Behandlungsweise  für  sehr  fette 
Thongemische  empfehlenswerth,  aber  nicht  unbedingt  nothwendig,  wenn 
das  Durcharbeiten  des  Gemenges  recht  gründlich  erfolgte.  Der  Ver- 
fasser hat  selbst  bei  der  Verwendung  des  fetten  Thones  von  Vallendar 
von  dieser  Methode  Abstand  genommen,  ohne  dadurch  Misserfolge  her- 
beigeführt zu  haben.  Bischof  empfiehlt  das  Faulenlassen  und  meint, 
der  richtige  Zeitpunkt  zur  Verarbeitung  des  Hafengemenges  sei  erreicht, 
wenn  das  faulende  Material  anfängt,  einen  ammoniakalischen  Geruch 
zu  verbreiten,  was  im  Sommer  nach  Verlauf  von  ca.  3  Wochen,  im 
Winter  dagegen  nach  ca.  6  Wochen  eintreten  dürfte.  Die  Compositio- 
nen  für  die  feuerfesten  Steine  werden  auf  gleiche  Weise  hergestellt. 
Die  Herstellung  der  Gemenge  für  Hafen-  und  Steinfabrikation  durch 
Handarbeit  ist  selbstverständlich  zeitraubend  und  kostspielig.  Aus  die- 
sem Grunde  verwenden  jetzt  grössere  Glasfabriken  auch  mehr  und  mehr 
Maschinenarbeit. 
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Eine  zu  diesem  Zwecke  sehr  brauchbare  und  einfache  Maschine  ist 
der  stehende  Thonschneider  aus  der  Fabrik  von  C.  Schlickeysen, 
Berlin  SO.  Auf  einer  verticalen  Welle  (Fig.  132)  die  im  Inneren  eines 
gusseisernen  Gehäuses  drehbar  angeordnet  ist,  befinden  sich  eine  An- 
zahl von  Messern  aus  Gusstahl.  Diese  Messer  können,  auch  ohne  dass 


Fig.  132.  Thonschneider  von  Schlickeysen. 


die  Maschine  auseinandergenommen  wird,  nach  Oetfnen  des  Gehäuse- 
vordertheiles  abgeschraubt  und  ausgewechselt  werden.  Der  Antrieb 
erfolgt  mittels  Eiemen  und  durch  Zahnradübersetzung  von  unten,  das 
roh  vorgearbeitete  Material  wird  nun  von  oben  in  das  Gehäuse  gefüllt, 
in  welchem  die  Messer  genügenden  Druck  ausüben,  um  die  plastische 
Materialien  in  festen  Strängen  quadratischen  oder  runden  Querschnittes 
auszupressen.  Je  nach  dem  Zwecke  des  zu  verarbeitenden  Materials  ist 
es  erforderlich,  das  Gemenge  ein  oder  mehrere  Male  hintereinander  durch 
die  Maschine  passiren  zu  lassen.  Ist  dasselbe  fertig,  so  wird  ein  kleiner 
Wagen  mit  Plattform  in  die  Nähe  der  Pressöffnung  geschoben  und  nun 
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der  aus  letzterer  herausgepresste  Thonstrang  mittels  eines  straffge- 
haltenen dünnen  Drahtes  in  Würfel  geschnitten,  die  dann  auf  den  Wa- 
gen nach  dem  weiteren  Verbrauchsort  geschafft  werden.    Ein  Thon- 


schneider, der  pro  Stunde  bis  10  hl  fertig  gemengtes  Material  liefern 
kann  und  zum  Betriebe  4  HP  beansprucht,  kostet  750  M.  Er  besteht 
aus  i  Thonschneider  mit  Vorgelege,  doppelter  Riemenscheibe  und  einem 
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Verschlusstücke  zum  Strangauspressen.  Die  Maschine  wiegt  mit  Zubehör 
800  kg,  die  Höhe  vom  untersten  Punkte  der  Fundamentplatte  bis  zur 
Kante  des  Einwurfs  ist  etwa  1750  mm. 

Dieselbe  Fabrik  liefert  u.  a.  auch  liegende  Thonschneider,  von 
welchen  Fig.  133  eine  Abbildung  zeigt. 

Diese  Maschinen  bestehen  aus  zwei  Hartguss-Knet-  und  Speisewal- 
zen mit  etwa  8  mm  Durchlass,  einem  liegenden  Thonschneider  mit 
Stahlwelle  und  Stahlmessern,  einer  Verschlussplatte  mit  Ausgangsöff- 
nung, 2  Riemenscheiben  mit  Ausrücker  und  zwei  Schlüsseln.  Der  Press- 
kopf hat  bei  dem  Thonschneider  Nr.  4  350  mm  Breite  und  250  mm 
Höhe.  Die  Riemenscheiben  haben  500  mm  Durchmesser  und  120  mm 
Breite.    Das  Gewicht  der  completen  Maschine  beträgt  etwa  700  kg. 

Mit  1— 3  betrieben,  liefert  die  Maschine  in  der  Stunde  etwa 
5  —  800  kg  Gemenge,  welches  in  Strängen  von  210  mm  Durchmesser 
oder  von  300  mm  Breite  und  200  mm  Höhe  ausgepresst  wird. 


Fig.  134.  Walzwerk  von  Schliekeysen. 


Zum  Zwecke  des  Mischens  kommen  auch  Walzwerke  in  Verwen- 
dung. Auch  diese  Maschinen  werden  von  C.  Schlickeysen  in  aner- 
kannt guter  Construction  und  Ausführung  gebaut.  Fig.  134  zeigt  ein 
derartiges  Doppelwalzwerk  mit  drei  Walzen;  der  Einwurf  ist  niedrig 
und  daher  die  Bedienung  bequem. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  enthält  die  wichtigsten  An- 
gaben über  ein  solches  Walzwerk. 
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Preis  des  completen  Walzwerkes  M 

Ung-efiihres  Gewicht  kg 

Leistung  \)yo  Stunde  Ziegel 

Erforderliche  Kraft  IP 

Durchmesser  der  Walzen  mm 

Länge  der  Walzen  mm 

Touren  der  Riemenscheiben  pro  Minute 

Durchmesser  der  Eiemenscheiben  mm 

Breite  der  Riemenscheiben  mm 

Touren  der  Walzen  pro  Minute      .    .    .  '  

Eine  Reservewalze  mit  Achse  M 


2500 
2600 
2500 
6 

400 
640 
200 
600 
120 

40  X  33  X  40 
240 


In  den  meisten  Fällen  wird  die  Aufstellung  eines  Thonschneiders 
nach  Fig.  132  oder  Fig.  133  vollständig  genügen. 

Vergleichen  wir  die  Leistungsfähigkeit  einer  Maschine  mit  der  Hand- 
arbeit. Ein  geübter  kräftiger  Arbeiter  kann  täglich  etwa  500  kg  Thon 
kneten,  wie  derselbe  für  den  Hafenbau  erforderlich  ist.  Ein  grösserer 
Thonschneider  liefert  pro  Stunde  1  cbm  Gemenge  =  c\j  2500  kg. 

Lässt  man  den  Thon  bei  dieser  Maschine  viermal  die  Maschine 
passiren,  so  würden  pro  Stunde  625  kg  Gemenge  fertig  gestellt,  also 
in  10  stündiger  Arbeitszeit  6250  kg,  sodass  sich  hier  die  Handarbeit 
zur  Maschinenarbeit  verhält  wie    1  : 12,5. 

Bei  dem  liegenden  Thonschneider  wird  ein  Walzwerk  vorgesehen 
und  es  genügt  mithin,  das  zu  verarbeitende  Material  zweimal  die  Ma- 
schine passiren  zu  lassen;  dann  wird  die  Leistungsfähigkeit  derselben 
an  fertigen  Producten  in  der  Stunde  gleich  400  kg,  mithin  in  10  stün- 
diger Arbeitszeit  =  4000  kg. 

Das  würde,  verglichen  mit  Handarbeit,  ein  Verhältniss  von  1  : 8  er- 
geben. Endlich  ist  die  Leistungsfähigkeit  des  Doppelwalzwerkes  pro 
Stunde  =  2500  Ziegel  c>-^^  6  cbm  rohes  Gemenge  mithin  6 . 2500  ==  15  000  kg. 

Nehmen  wir  an,  dass  das  Material  das  Walzwerk  dreimal  passirt, 
so  würde  in  einer  Stunde  an  fertigem  Gemenge  hergestellt  (^-^  5000  kg 
oder  in  10  Stunden  50  000  kg.   Verglichen  mit  der  Handarbeit  würde 

daher  hier  der  Verhältnisswerth  =  i  :  loo  sein. 

500 

Drücken  wir  diese  Verhältnisswerthe  in  Geldwerth  aus,  wobei  für 
die  Erzeugung  1  IP  pro  Stunde  (unter  Berücksichtigung,  dass  Betriebs- 
kraft zur  Disposition  steht),  0,05  M.  gerechnet  werden  soll,  so  erhalten 
wir  folgende  Zusammenstellung,  bei  welcher  allerdings  die  Amortisation 
des  Anlagecapitals  für  die  Maschinen  vernachlässigt  ist. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  eine  Glasfabrik  in  einem  Jahre  400  000  kg* 
Rohmaterial  zur  Herstellung  von  feuerfesten  Producten  bedarf,  so  würde 
zur  Herstellung  des  Gemenges,  wenn  solche  durch  Handarbeit  erfolgen 
sollte,  als  Auslage  an  Arbeitslohn  5 . 400  =  2000  M.  nöthig  sein. 
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Gemenge 
in 

10  Stunden 

Arbeiter-  II 
zahl 

Lc 

^'^ 

Pfoi 

Jekraft 

Preis  total 

Preis 
reducirt 
auf  1000  kg 

Handarbeit  

grösserer  Thonschneider 
kleinerer  Thonschneider 
Doppelwalzwerk    .    .  . 

500 
6250 
4000 
50000 

1 
2 
2 
4 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

2,50 
5,00 
5,00 
10,00 

4 
3 
6 

2,00 
1,50 
3,00 

2,50 
7,00 
6,50 
13,00 

5,00 
1,12 
1,62 
0,26 

Würde  dagegen  z.  B.  der  kleinere  Thonschneider  verwendet,  so 
müsste  diese  Summe  betragen  1,62  .  400  =  650  M.  Mithin  würden 
1350  M  in  einem  Jahre  gespart.  Diese  Verhältnisse  sind  in  der  Praxis 
für  die  Maschinenarbeit  noch  bedeutend  günstiger.  Hierfür  möge  ein 
Beispiel  aus  der  Praxis  des  Verfassers  dienen.  Auf  einer  der  bedeutendsten 
deutschen  Flaschenfabriken  mit  einer  Production  von  rund  20  Millionen 
Flaschen  pro  Jahr  wurden  zur  Herstellung  der  feuerfesten  Producte 
beständig  2  Arbeiter  beschäftigt.  Diese  Fabrik  hatte  sehr  gute  tech- 
nische Hilfsmittel.  Auf  einer  anderen  ebenso  grossen  Fabrik,  welche 
so  gut  wie  keine  maschinellen  Anlagen  besass,  waren  zur  Herstellung 
der  feuerfesten  Producte  8  Arbeiter  angestellt.  Vergleichen  wir  hier- 
für die  Lohnausgaben,  so  ergiebt  sich  folgender  Unterschied: 

(300  .  8  .  2,5)  —  (300  .  2  .  2,5)  =  4500  M. 
in  300  Arbeitstagen.   Auch  aus  diesem  Beispiele  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, dass  die  Glasfabriken  durch  Einführung  zweckmässiger  Ma- 
schinen grosse  Vortheile  erzielen  können. 

Wir  gehen  zur  Besprechung  der  Herstellung  der  Häfen  und  der 
feuerfesten  Steine  selbst  über.  Die  Häfen  werden  entweder  aus  freier 
Hand  oder  in  Formen,  grosse  Häfen  meist  in  Formen  hergestellt.  Der 
Hafenmacher  legt  das  Hafenbret,  eine  Tafel  aus  25  —  40  mm  starkem  Holze, 
oder  eine  Steinplatte  von  65—70  mm  Dicke  und  von  kreisrunder  Form 
und  einem  Durchmesser,  der  150 — 200  mm  grösser  als  der  untere  Durch- 
messer des  zu  erbauenden  Hafens  ist,  auf  den  Hafenbock,  welcher  einen 
hölzernen,  etwa  300  mm  hohen,  mit  4  Füssen  versehenen  Schemel  bildet, 
und  zwar  so,  dass  die  Oberfläche  des  Hafenbretes  horizontal  ist.  Darauf 
bedeckt  er  das  letztere,  um  das  Anhaften  des  feuchten  Thongemenges 
zu  verhindern,  mit  einem  Stücke  Packleinen  oder  mit  einer  Schicht  ge- 
mahlener Hafenscherben  und  wirft  nun  das  mittels  eines  Messing- 
drahtes in  kleine  Streifen  geschnittene  Thongemenge,  ein  Stück  nach  dem 
anderen,  mit  voller  Kraft  auf  das  Hafenbret,  und  zwar  so,  dass  sich 
erst  in  der  Mitte  eine  zusammenhängende  Masse  bildet,  die  dann  nach 
und  nach  zu  einem  kreisrunden  Kuchen,  dessen  Durchmesser  etwas 
kleiner  als  der  untere  Durchmesser  des  herzustellenden  Hafens,  ausge 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  24 
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arbeitet  wird.  Dabei  ist  vorzüglich  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luft- 
bläschen in  dem  Thongemenge  verbleiben  und  dass  sich  die  einzelnen 
Thonstücke  gut  miteinander  verbinden.  Nun  wird  der  Boden  geebnet 
und  dann  sein  Rand  in  die  nöthige  kreisrunde  Form  gebracht.  Dabei 
bildet  der  Hafenmacher  am  Umfange  des  Bodens  eine  kreisförmige,  etwas 
vertiefte  Rinne,  welche  zum  Aufsetzen  der  Seitenwandung  dient.  Zur  Her- 
stellung der  letzteren  bildet  sein  Gehilfe  aus  dem  Thongemenge  Rollen 
von  200—300  mm  Länge  und  40—80  mm  Durchmesser  und  zieht  die- 
selben an  beiden  Enden  spitz  aus;  dann  legt  er  eine  solche  Rolle  nach 
der  anderen  in  die  vorhin  erwähnte  Rinne  im  Boden  und  knetet  den 
Thon  des  Bodens  mit  dem  der  Rollen  fest  ineinander.  Ist  eine  solche 
Lage  von  Rollen  festgearbeitet,  so  fährt  der  Hafenmacher  mitden  Fingern 
derart  über  den  so  entstandenen  Rand,  dass  die  Nägel  seiner  Finger  die 
Oberfläche  des  Randes  rauh  machen,  und  arbeitet  dann  eine  zweite  Lage 
Thon  in  derselben  Weise  wie  eben  beschrieben.  Auch  die  Thonrollen 
(Würste)  werden  mit  den  Nägeln  rauh  gemacht.  In  dieser  Weise  wird  mit 
der  Arbeit  fortgefahren,  bis  der  Hafen  auf  richtige  Höhe  gebracht  ist  ? 
dabei  werden  die  Thonrollen,  je  weiter  der  Hafen  vollendet  wird,  desto 
dünner  gemacht,  um  abnehmende  Wandstärke  zu  erhalten.  Bei  dem  Ver- 
kneten der  einzelnen  Thonrollen  untereinander  dient  die  linke  Hand 
als  Widerlage  für  den  Druck,  welcher  bei  der  Arbeit  von  der  rechten 
Hand  ausgeübt  wird.  Das  Thongemenge  muss  bei  dieser  Arbeit  so 
steif  sein,  dass  ein  Verbiegen  des  fertigen  Hafens  nicht  eintritt ;  dabei 
muss  seine  Bindefähigkeit  jedoch  gestatten,  dass  die  Vereinigung  der 
einzelnen  Thonth eilchen  auf  das  vollkommenste  erreicht  wird,  da  sonst 
Risse  in  dem  Hafen  entstehen.  Als  Werkzeug  benutzt  der  Hafenmacher 
einige  einfache  hölzerne  Schlägel,  ein  Loth,  eine  Lehre  und  einen 
Maasstab.  Die  Anfertigung  der  Häfen  aus  freier  Hand  erfordert  einen 
ziemlich  hohen  Grad  von  Geschicklichkeit. 

Ist  der  Hafen  in  der  beschriebenen  Weise  im  Rohen  fertig  ge- 
stellt, so  bewirkt  der  Hafenmacher  mit  einem  passend  geformten  höl- 
zernen Schlägel,  von  unten  anfangend  und  die  Wände  des  Hafens  an 
allen  Stellen  vorsichtig  schlagend,  eine  noch  innigere  Vereinigung  der 
einzelnen  Thontheile;  sodann  wird  auch  der  Boden  mit  einem  Stam- 
pfer, einem  an  einem  hölzernen  Stiel  befestigten  cylindrischen  Holz- 
stücke, in  gleicher  Weise  bearbeitet  und  darauf  die  innere  und  äussere 
Oberfläche  des  ganzen  Hafens  mit  einem  besonders  geformten  Holz 
geglättet.  Endlich  streicht  auch  wohl  der  Hafenmacher  noch  die  Flä- 
chen des  Hafens  mit  einem  angefeuchteten  Schwämme.  Um  ein  zu 
schnelles  Trocknen  der  äusseren  Thonschicht  zu  verhindern,  wird  der  Ha- 
fen in  den  ersten  Tagen  wenigstens  in  der  oberen  Hälfte  mit  angefeuch- 
teten leinenen  Tüchern  bedeckt  und  jeden  Tag  nachgesehen,  ob  sich  Risse 
oder  Fehler  in  ihm  zeigen,  die  in  der  ersten  Zeit  noch  zu  verbessern  sind. 
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Ehe  die  weitere  Behandlungsweise  der  Häfen  besprochen  wird,  sei 
die  Herstellung  der  Häfen  in  Formen  kurz  erklärt.  Die  Hafenformen 
werden  aus  Holz  hergestellt  und  mit  Eisen  beschlagen.  Figur  135 
zeigt  eine  derartige  Form  in  zusammengesetztem  Zustande,  welche 
einen  abgestumpften,  oben  und  unten  offenen  Kegel  bildet.  Die  Form 
besteht  aus  zwei  gleichen  Theilen,  welche  durch  die  eisernen  Bügel 
und  einen  Vorsteckbolzen  vereinigt  werden  können.  Bei  den  in  der 
Form  herzustellenden  Häfen  beginnt  die  Arbeit  genau  wie  diejenige 
der  freien  Handarbeit.  Ist  der  Boden  des  Hafens  in  der  beschriebenen 
Weise  gebildet,  so  wird  die  Form  aufgesetzt  und  mittels  der  Bügel  ge- 
schlossen, dann  im  Inneren  mit  zu  Streifen  geschnittener  angefeuchteter 
Leinwand  ausgelegt  und  in  folgender  Weise  weiter  gearbeitet:  Der 
Hafenmacher  bearbeitet  den  Hafenboden  mit  einem  Stampfer  derart, 


dass  der  Thon  allenthalben  das  Hafenbret  gleich  stark  bedeckt  und 
auch  die  Kanten  zwischen  Hafenbret  und  Hafenform  ordentlich  ausge- 
füllt werden.  Zu  diesem  Zwecke  knetet  er  den  Thon  recht  fest  mit 
der  Hand  in  die  Kanten  hinein  und  bildet  dadurch  wieder  eine  kreis- 
förmige Rinne,  die  zum  Aufsetzen  der  Hafenwandung  dient  und  dess- 
halb  mit  den  Nägeln  rauh  gekratzt  wird.  Die  Wandung  wird  eben- 
falls wie  bei  der  Arbeit  aus  freier  Hand  aus  kleinen  Thonrollen  ge- 
bildet, die  immer  in  ganz  kleinen  Partieen  fest  mit  den  fertigen  Theilen 
des  Hafens  zusammengeknetet  werden.  Ist  der  Hafen  auf  diese  Weise 
fertig  gestellt,  so  wird  die  innere  Oberfläche  der  Wandung  durch 
Klopfen  mit  einem  hölzernen  Schlägel  vorsichtig  bearbeitet,  worauf  das 
Glätten  in  der  oben  beschriebenen  Weise  erfolgt.  Wenn  nöthig,  wer- 
den diese  Arbeiten  an  den  folgenden  Tagen  wiederholt;  sodann  wird 
das  Innere  des  Hafens  mittels  eines  an  der  einen  Seite  mit  Handhabe 
versehenen  Blechstreifens  ausgeschabt  und  darauf  mit  einem  feuchten 


Fig.  135.  Hafenform. 
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Schwämme  überfahren.  Die  Formen  werden  meist  am  zweiten  Tage 
geöffnet  und  die  feuchten  Tücher  vorsichtig  abgenommen;  hierauf  er- 
folgt das  Glättender  äusseren  Wandfläche.  Schliesslich  wird  jeder  Hafen 
mit  einem  Stempel  versehen,  welcher  den  Tag  der  Anfertigung  an- 
giebt. 

Jetzt  kommt  es  darauf  an,  die  Häfen  langsam  zu  trocknen.  Wird 
nämlich  das  Trocknen  zu  sehr  beschleunigt,  so  trocknen  die  äusseren 
Partieen  der  Häfen  schnell,  sodass  die  inneren  Partieen  in  der  Trocknung 
nicht  folgen  können  und  das  Reissen  der  Häfen  eintritt.  Gerissene 
Häfen  sind  unbrauchbar.  Nach  Benrath  soll  die  Temperatur  für  die 
Häfenstuben,  wenn  frische  Häfen  zum  Trocknen  aufgestellt  sind,  18—20^  C. 
betragen;  Loy  sei  empfiehlt  10— 1272°  C.  Anfangstemperatur,  welche 
im  Sommer  wohl  schwerlich  zu  erreichen  ist.  Von  grossem  Einflüsse 
ist  ferner  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  in  den  Häfenstuben. 

Es  ist  zweckmässig  in  den  Decken  der  Häfenstuben  Ventilations- 
einrichtungen anzubringen,  welche  eine  leichte  Regulirung  gestatten; 
in  solchem  Falle  hat  man  nicht  nöthig,  die  Fenster  zu  öffnen,  wodurch 
leicht  Luftströmungen  entstehen  können,  die  frische  Häfen  leicht  ge- 
fährden. 

Sind  die  frischen  Häfen,  welche  in  den  Häfenstuben  gewöhnlich  in 
der  Mitte  der  Räume  am  Boden  stehen,  während  die  schon  trockenen 
auf  den  untersten  Etagen  der  Hafenständer  an  den  Wänden  und  die 
trockensten  auf  den  oberen  Etagen  der  Häfenständer  untergebracht  sind 
so  weit  im  Trockenprocess  vorgeschritten,  dass  ihre  Wände  starr  sind 
und  man  mit  dem  Finger  durch  Druck  keine  Vertiefungen  mehr  in 
ihnen  erzeugen  kann,  so  müssen  sie  geneigt  werden,  um  das  Trocknen 
der  stärkeren  Boden  zu  beschleunigen.  Zweckmässig  werden  sie  mit  der 
oberen  Seite  gegen  ein  fest  geschnürtes  Strohbündel  gelehnt,  während 
sie  unten  auf  einer  Kante  des  Bodens  liegen.  Hat  nun  der  Boden  in 
dieser  Lage  den  nöthigen  Grad  von  Trockenheit  angenommen,  so  werden 
seine  Ränder  rings  am  Umfang  abgeschrägt  und  dann  der  Hafen  auf 
die  untersten  Häfenständer  und  nach  einiger  Zeit  auf  die  oberen  Etagen 
der  letzteren  gebracht,  um  dort,  wo  es  wärmer  als  am  Fussboden  der 
Häfenstube  ist,  nachtrocknen  zu  können.  Das  Abschrägen  der  Ränder 
geschieht,  um  später  beim  Herausnehmen  der  unbrauchbar  gewordenen 
Häfen  aus  den  Schmelzöfen  die  Brechstangen  bequemer  unter  die  Häfen 
bringen  zu  können,  um  dieselben  von  der  Ofensohle,  auf  welcher  sie 
anschmelzen,  los  zu  brechen. 

Die  Dauer  der  Trockenzeit  für  Häfen  liegt  im  allgemeinen  zwischen 
2  bis  6  Monaten  je  nach  der  Grösse  der  Häfen,  der  Temperatur  und 
dem  Feuchtigkeitsgehalte  des  Thones  und  der  Häfenstube.  Für  Häfen- 
öfen zu  8  Häfen  genügt  ein  Vorrath  von  100  Häfen,  für  einen  6er  Häfen- 
ofen ein  solcher  von  80  Häfen.    Freilich  können  viele  Fabriken  einen 
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•  solchen  Vorrath  nicht  aufweisen.  Ueber  die  Form  und  Grösse  der  Häfen, 
sowie  über  die  verschiedenen  Hafenconstructionen  ist  bereits  ausführlich 
S.  65  u.  f.  Mittheilung  gemacht  worden. 

Die  Kinge,  Klammern  und  Schiffchen  werden  meistens  aus 
demselben  Material  wie  die  Häfen  hergestellt,  auch  die  Anfertigung  der- 
selben beruht  auf  denselben  Grundsätzen  wie  jene  der  Häfen. 

Das  Gemenge  lür  die  feuerfesten  Steine  wird  auf  dieselbe 
Weise  hergestellt  wie  jenes  für  die  Häfen ;  nur  ist  das  Rohmaterial  nicht 
so  fein  zu  mahlen  und  lässt  sich  das  feuchtere  Gemenge  auch  leichter 
verarbeiten.  Die  Anfertigung  der  Steine  geschieht  aus  freier  Hand,  in 
Formen  oder  mittels  Maschinen.  Aus  freier  Hand  werden  nur  ausnahms- 
weise Platten,  zu  untergeordnetem  Zwecke  geformt,  am  meisten  verbreitet 
ist  das  Arbeiten  in  hölzernen  Formen.  Die  Formen  bilden  nur  den  Um- 
fang der  Steine;  bei  der  Herstellung  derselben  ist  auf  das  Schwinden 
des  Materials  Rücksicht  zu  nehmen  und  man  bedient  sich  hierfür  am 
besten  für  jedes  besondere  Steingemenge  eines  besonderen  Maasstabes, 
welcher  mit  Rücksicht  auf  das  Schwinden  eingetheilt  ist.  Diese  Schwind- 
maasstäbe lassen  sich  natürlich  erst  nach  practischen  Versuchen  zusam- 
menstellen. Um  sie  zu  construiren,  müssen  von  jedem  Gemenge  Probe- 
steine von  bestimmten  Dimensio- 
nen angefertigt  und  diese  nach 
dem  Austrocknen  dem  Hitzegrade, 
welchen  sie  bei  ihrem  späteren 
Gebrauch  aushalten  sollen,  oder 
besser  einer  noch  höheren  Tem- 
peratur ausgesetzt  werden.  Man 
kann  die  Probesteine  zu  diesem 
Zwecke  an  verschiedenen  Stellen 
der  Schmelzöfen  einmauern,  und 
zwar  derart,  dass  sie  sich  leicht 
auswechseln  und  durch  andere 
Steine  ersetzen  lassen. 

Die  hölzernen  Formen  sind 
meist  sehr  einfacher  Construc- 
tion;  eine  Anordung  derselben 
ist  aus  Fig.  136  u.  137  zu  er- 
sehen, welche  für  einen  Stein 
von  rechteckigem  Querschnitt  bestimmt  ist.  Es  ist  hier  die  Form  ein 
Rahmen,  dessen  Wände  durch  Verzahnungen  ineinander  fassen.  Im 
Inneren  müssen  die  Seitenwände  glatt  gehobelt  sein,  während  sie  aussen 
nur  eben  abgerichtet  zu  sein  brauchen.  An  jeder  Stirnseite  der  Form 
ist  eine  Handleiste  HH  angebracht.  Sämmtliche  Formen  versieht  man 
zweckmässig  mit  fortlaufenden  Nummern,  die  eingebrannt  werden. 


Fig.  136  u.  137.  Hölzerne  Form  für  grosse 
feuerfeste  Steine. 
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Zur  Herstellung  der  Steine  in  solchen  Formen  werden  letztere  auf 
den  Fussboden  der  Steinstube  gestellt;  dann  wird,  um  das  Anhaften  des 
Thones  zu  verhindern,  etwas  feines  Hafenschalenmehl  in  die  Form  auf 
den  Boden  gestreut  und  nun  wirft  der  Steinmacher  kleine  Partieen  des 
Thongemenges  recht  kräftig  in  die  Form,  bis  der  ganze  Boden  bedeckt 
ist ;  dann  knetet  er  den  Thon  fest  in  die  Ecken  und  Kanten  und  wirft 
nun  in  gleicher  Weise  fortfahrend  auf  die  erste  Schicht  wieder  neues 
Gemenge  und  wiederholt  diese  Manipulation,  bis  die  Form  gefüllt  ist. 
Dann  ebnet  er  die  Oberfläche  und  lässt  die  Form  mit  dem  Gemenge 
ruhig  stehen.  Bei  der  Herstellung  von  kleinen  Steinen  reibt  man  die 
vorher  mit  Wasser  benetzten  Wände  mit  etwas  feinem  trockenen  Sande 
ein  und  kann  dann  die  Form  bald  entfernen;  handelt  es  sich  aber  um 
Herstellung  von  grossen  Blocksteinen,  so  ist  es  gerathen,  die  Formen 
erst  dann  abzuziehen,  wenn  sich  zwischen  denselben  und  ihrem  Inhalt 
ein  freier  Spielraum  zeigt,  der  durch  das  Schwinden  des  Thongemenges 
entsteht. 

Auch  bei  den  Steinen,  welche  nicht  gebrannt  werden  sollen,  son- 
dern lufttrocken  zur  Verwendung  kommen,  müssen  die  Formen  grösser 
gemacht  werden  als  die  verlangten  Steine.  Erstens  schwindet  auch  das 
aus  Thon  und  Sand  bestehende  Gemenge,  wie  es  zu  solchen  Steinen 
für  die  Ringmauern  der  Hafenöfen  und  Wannen,  sowie  für  die  Boden- 
steine der  letzteren  gebraucht  wird,  in  der  ersten  Zeit  ziemlich  -be- 
trächtlich und  zweitens  müssen  diese  Steine  später  genau  bearbeitet 
und  gegenseitig  abgeschliffen  werden.  Aus  diesen  Gründen  macht  man 
die  Form  in  jeder  Ausdehnung  wenigstens  um  10  mm  grösser,  als  die 
Dimensionen  des  verlangten  Steinformates  sind. 

Die  Formen  für  die  gewöhnlichen  kleinen  feuerfesten  Steine  von 
Ziegelformat  werden  meist  nach  Fig.  138  u.  139  angeordnet.    Hier  sind  2 

Formen  verbunden  und 
werden  nur  durch  den 
Steg  St  geschieden.  An 

beiden  Stirnwänden 
sind  die  Handgriffe  H 
angebracht;  oben  und 
unten  sind  die  Formen 
mit  Bandeisen  beschla- 
gen.   Zur  Herstellung 

Fig.  138  u.  139.  Hölzerne  Doppelform  für  tieine  solcher  kleinen  Steine 

feuerfeste  Steine.  durch  Handarbeit  ist 

ein  kleiner,  aber  kräftig 

gearbeiteter  Tisch  mit  ebener,  horizontaler  Platte  nöthig;  ferner  ist  es 
gut,  für  je  zwei  Steine  ein  schmales  Bret  zu  nehmen,  welches  bei  der 
Anfertigung  auf  die  Tischplatte  gelegt  wird. 


1 

Sl  2 

1 

St 
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Der  Arbeiter  stellt  seine  Form  auf  eins  der  Breter  und  wirft  das  ' 
Gemenge  für  die  Steine  recht  fest  in  die  Abtheilungen,  und  zwar  in 
dem  Maasse,  dass  die  Form  sehr  reichlich  gefüllt  ist;  dann  nimmt  er 
ein  Streichbret  und  streicht  mit  letzterem  über  die  oberen  eisenbeschla- 
genen Kanten,  sodass  das  überschüssige  Material  entfernt  wird.  Dann 
hebt  er  die  Form  ab  und  ein  Junge  bringt  nun  die  beiden  fertig  ge- 
formten Steine  auf  ihrem  Bret  liegend  in  die  Trockenständer.  Schon 
nach  einigen  Tagen  sind  diese  kleinen  Steine  so  weit  trocken,  dass 
sie  gitterförmig  zum  Nachtrocknen  aufgestapelt  werden  können,  wäh- 
rend grosse  Blocksteine  oft  8  bis  14  Tage  liegen  müssen,  ehe  man  sie 
auf  eine  andere  Seite  legen  kann.  Zweckmässiger  dagegen  ist  es,  wenn 
die  kleinen  Chamottesteine  auf  besonderen  Ziegelpressen  hergestellt 
werden,  da  sie  in  denselben  kräftiger  zusammengepresst  werden,  hier- 
durch besser  und  gleichmässiger  ausfallen,  daher  die  Production  vor- 
theilhafter  ist.  Die  kleinen  Steine  können  schon  nach  kurzer  Zeit 
gebrannt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  sollen  sie  wenigstens  4  Tage  der 
grössten  Hitze,  die  man  erreichen  kann  ausgesetzt  werden;  mit  An- 
heizen und  Abkühlen  dürfte  ein  solcher  Brennprocess  durchschnittlich 
die  Dauer  von  10  bis  13  Tagen  erfordern. 

Dünne  Platten  trocknen  ebenfalls  schnell,  da  sie  verhältnissmässig 
grosse  Flächen  haben,  müssen  aber  sehr  sorgfältig  beim  Anheizen 
der  Brennöfen  behandelt  werden,  da  sie  sonst  leicht  springen.  Grosse 
Blocksteine,  welche  Querschnitte  von  500x  500  mm  und  mehr  haben, 
müssen  wochenlang  vortrocknen,  dabei  oft  gewendet  und  allmählich  ge- 
brannt und  abgekühlt  werden.  Dabei  sind  sie  viel  längere  Zeit  dem 
schärfsten  Feuer  auszusetzen,  weil  solches  nur  langsam  in  den  Stein 
eindringen  kann. 

Die  Hafen-  und  Steinstuben  sollen  geräumig,  frei  und  leicht  zu 
ventiliren  sein,  auch  müssen  sie  genügend  gute  Beleuchtung  haben.  Ihr 
Fussboden  ist  aus  Sandsteinplatten,  aus  Cementplatten  oder  Cement- 
estrich  herzustellen,  Fussböden  aus  Holz  sind  nur  da  anzulegen,  wo  es 
sich  um  Herstellung  von  kleinen  Steinen  handelt.  Der  Verputz  der 
Wände  ist  sorgfältig  herzustellen ;  Kalkanstrich  empfiehlt  sich  nicht,  da 
die  Kalktheilchen  desselben  abblättern  und  das  Gemenge  verunreinigen 
können.  Die  Decken  sind  am  besten  in  Holzschalung  auszuführen  und 
dann  mit  Firnissanstrich  zu  versehen.  Hat  man  zur  Heizung  dieser 
Räume  keine  Abhitze  zur  Verfügung,  so  erfolgt  dieselbe  am  einfachsten 
durch  Dampfheizung  oder  (in  kleinen  Fabriken)  durch  directe  Feuerung. 
Wasserleitung  sollte  in  diesen  Räumen  stets  vorhanden  sein,  ebenso 
ein  Reservoir  für  warmes  Wasser. 

Wir  gehen  jetzt  zur  Betrachtung  verschiedener  Compositionen  für 
Häfen,  Schiffchen  und  feuerfeste  Steine  über. 
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1.  Grcmengesätze  für  Häfen. 
Nach  Flamm  sind  folgende  Sätze  zu  empfehlen: 

1.  Für  Thon  von  Hautrage: 

roher  Thon.    ...    10  oder  10]     Weite  des 
gebrannter  Thon  .    .     5  oder   5  >  Siebes  20  Faden 
Hafenschalen  ...     5  oder   6]     auf  10mm. 
Diese  beiden  Hafensätze  sollen  Häfen  geben,  welche  der  Einwir- 
kung des  Sulfats  gut  widerstehen. 

2.  Für  Thon  aus  Namur  (genannt  ardoise). 

roher  Thon  71     Weite  des 

gebrannter  Thon  5  >  Siebes  20  Faden 

Hafenschalen  öj     auf  10  mm. 

Diese  Zusammensetzung  ist  bedeutend  empfindlicher  als  die  vor- 
stehende. 

3.  Thon  von  Andenne: 

roher  Thon    ....    8  oder  7j      Weite  des 
gebrannter  Thon    .    .    5  oder  5>  Siebes  13  Faden 
Hafenschalen  ....    5  oder  öj     auf  10  mm. 


4.  5.  u.  6.  Französische  Zusammensetzungen: 


4 

5 

6 

10 

5 

4 

roher  Thon  von  B^douin  

5 

gebrannter  Thon  von  Forges-les-Eaux  

5 

4 

5 

5 

5 

5 

6 

Die  Siebweite  soll  17  Faden  auf  10  mm  sein. 


7.  u.  8.  Thon  von  Vallendar. 


7 

8 

nach 

nach 

Flamm 

Benrath 

13 

4 

gebrannter  Thon  

5 

6 

Hafenschalen  

5 

3 
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Flamm  sagt,  dass  Häfen  aus  dieser  Zusammensetzung  in  einer 
Glasfabrik  für  Fabrikation  von  kleinen  Gläsern  90  und  mehr  Schmelzen 
ausgehalten  hätten. 

Benrath  theilt  mit,  dass  der  von  ihm  angegebene  Satz  auf  der 
Glasfabrik  Lisette  bei  Dorpat  seit  Jahren  mit  bestem  Erfolg  ange- 
wendet wird. 

Hierdurch  ist  festgestellt,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  ausge- 
zeichneten Thones  den  weitesten  Spielraum  gestattet.  Auch  Bischof 
äussert  sich  hierüber  in  gleicher  Weise. 

9.  Thon  von  Grossalmerode 
(nach  Ruhl,  Hüttendirector  in  Minden): 
roher  Thon    .    .2,  Sieb  weite  auf  10  mm  4  Faden 
gebrannter  Thon  1,       „        auf  10    „    3,33  „ 
Hafenschalen  .    .  1 ,       „        auf  10    „    5  „ 
Die  aus  diesem  Satze  hergestellten  Häfen  haben  sich  in  der  Praxis 
durchaus  bewährt. 

10.  Thon  von  Deggendorf  (nach  Flamm): 


roher  Thon  10 

gebrannter  Thon  6 

Hafen  schalen  6 

11.  Thon  von  Klingenberg  (nach  Flamm) 

roher  Thon  10 

gebrannter  Thon  5 

Hafenschalen    .   *  5 

12.  Thon  von  Kehlheim  (nach  Flamm): 

roher  Thon  9  oder  11 

gebrannter  Thon  5  oder  5 

Hafen  schalen  4  oder  5 


Häfen  aus  diesen  Zusammensetzungen  sollen  bei  Verwendung  von 
sulfatreichen  Gemengen  leicht  unbrauchbar  werden,  dagegen  der  Ein- 
wirkung von  Gemengen,  die  reich  an  Pottasche  sind,  gut  widerstehen. 

13.  Thon  von  Schwarzenfeld  (nach  Flamm): 

roher  Thon  8 

gebrannter  Thon  5 

Hafenschalen  5 

Dasselbe,  was  von  den  Sätzen  10,  11  und  12  gesagt  ist,  gilt  auch 
für  Satz  13,  nur  sollen  die  aus  diesem  hergestellten  Häfen  sich  noch 
viel  empfindlicher  gegen  sulfatreiche  Gemenge  als  jene  zeigen  und  sehr 
stark  schwinden. 
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Als  sehr  gut  und  sehr  widerstandsfähig  gegen  die  Einwirkungen 
des  Sulfats  empfiehlt  Flamm  den  folgenden  Satz  No.  14: 


roher  Thon  von  Longeau   7 

„        „       „    Schwarzenfeld    ....  7 

„        „      „    Klingenberg   5 

gebrannter  Thon  von  Schwarzenfeld    .    .  5 

Hafenschalen   5 


Der  Verfasser  dieses  hat  in  Belgien  mit  folgendem  Satze  gearbeitet 
und  denselben  als  sehr  gut  kennen  gelernt.  Derselbe  zeichnet  sich 
durch  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Sulfat,  wie  auch  gegen  Tem- 


peraturwechsel aus. 

15.        gebrannter  Thon  von  Namur    .    .    .  .17 

Hafenschalen  1,5 

roher  Thon  von  Delforge  4,5 

„        „      „    Normandie  4 

„        „       „    Altine  10 


Ringe  und  Klammern  werden  aus  demselben  Gemenge  zubereitet 
wie  die  Häfen,  auch  für  Schiffchen  werden  oft  dieselben  Sätze  ange- 
wendet. Für  die  Herstellung  von  Schiffchen  kann  der  Verfasser  die 
folgenden  Sätze  sehr  empfehlen;  die  aus  denselben  hergerichteten  Schiff- 
chen hielten  durchschnittlich  4—6  Wochen. 

2.  Gemengesätze  für  Schiffchen. 

1.  Thon  von  Vallendar  (Johann  Itschert  Söhne): 


roher  Thon  1 

gebrannter  Thon  1 

Hafenschalen  1 

2.  Thon  von  Andenne,  Delforge,  Normandie: 
gebrannter  Thon  von  Andenne     ,    .    .  300 

roher  Thon  von  Delforge  100 

roher  Thon  aus  der  Normandie   .   .  280 


Die  Herstellung  der  Helme  zu  den  Schiffchen  bietet  mitunter 
Schwierigkeiten;  dieselben  befinden  sich  oft  gerade  in  dem  Flammen- 
strom, erhalten  daher  die  grösste  Hitze  und  werden  leicht  weich,  fallen 
zusammen  oder  verbiegen  sich. 

Ein  Satz,  welcher  zur  Herstellung  der  Helme  sehr  gute  Resultate 


lieferte,  ist: 

roher  Thon  aus  der  Normandie  ....  6 

Hafenschalen   6 

gebrannter  Thon  von  Andenne    ....  8 

„  „       „    Amatois     ....  4 


3.  Gemengeslitze  für  feuerfeste  Steine. 


I.  Banksteine,  ungebrannt,  zum  Bau  von  Hafenofen 


nach  Flamm 


Rubi 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

d 

d 

d 

6ß 
;-i 

<D 

Thon  von: 

Andern 

Forges 
les-Eai 

Bedoui 

Forges 
les-Ea 
undBed< 

Loiigej 

Vallonc 

Klingenl 

Gross- 
alniero 

roher  Thon  .... 

1 

G 

8 

4 
3 

2 

5 

6 

1 

gebrannter  Thon   .  . 

1 

Hafenschalen,  grob  . 

5 

Hafenschalen,  fein 

4 

3 

13 

7 

1 

8 

Chamottemehl  .    .  . 

6 

8 

7 

7 

II.  Steine  für  die  Ringmauer,  ungebrannt,  zum 
Bau  von  Hafenöfen 

III.  Steine  für  die 
Kuppe,  ungebrannt 

nach  Flamm 

Rubi 

Flamm 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

<s 

»  m'S 

CO  p  o 

d 

<D 

1  r— i 

d 

I  X 

d 

Thon  von: 

Andern 

•—<  d 

bß 

d 
o 

Klingenl 

Gross 
alinero( 

Andern 

Bedoui 

®  c3 

Longea 

roher  Thon  .... 

1 

5 
2 

2 

10 

1 

4 

2 

11 

2 

Hafenschalen     .    .  . 

4 

Sand  

2 

12 

6 

2 

Chamottemehl  .    .  . 

10 

1 

7 

7 

3 

15 

1 

Nach  Flamm  soll  für  den  Sand  ebenso  gut  gemahlener  Quarz  ge- 
nommen werden  können. 

Die  Siebweite  giebt  Flamm  im  allgemeinen  für  Sand  und  Quarz 
6  Faden  auf  10  mm  an. 
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Chamotte  aus  alten  feuerfesten  Steinen  muss  aus  den  Steinen  zu- 
bereitet werden,  welche  demselben  Zwecke  gedient  haben  wie  die  neu 
herzustellenden.   Die  Siebweite  hierfür  giebt  Flamm  nicht  an. 

Ruhl  nimmt  für  den  rohen  Thon  Siebe  von  4  Faden  auf  10  mm, 
für  den  gebrannten  Thon  3,33  Faden  auf  10  mm. 

Die  Ofengewölbe  werden  gegenwärtig  meistens  aus  Dinas-Steinen 
hergestellt,  die  aus  Steinfabriken  fertig  zu  beziehen  sind. 

Nach  Benrath  ist  die  Zusammensetzung  des  Rohmaterials  dieser 
Steine,  welches  unter  anderen  auf  dem  Kalkstein  des  Vale  of  Neath  in 
Glamorganshire  (Süd- Wales)  gefunden  wird,  folgende: 

Kieselsäure  98,31 

Thonerde  0,72 

Eisenoxyd  0,18 

Kalk  0,22 

Alkali  0,14 

Wasser  0,35 

Als  gut  bekannte  Gemengesätze  für  die  verschiedenen  Steine,  welche 
bei  dem  Bau  der  Wannen  gebraucht  werden,  können  folgende  gelten: 

a)  Für  Boden  und  Ringmauer. 

1.  Roher  Thon  von  Almerode  1 

gebrannter  Thon  von  Almerode  1 

Sand  aus  gebranntem  natürlichen  Sandstein  .  .  1 
Der  Sandstein,  welcher  hier  angewendet  wird,  darf  nicht  zu  scharf, 
höchstens  in  Schwachrothglut,  das  heisst  unter  800°  C  gebrannt  werden. 
Er  soll  nämlich  bewirken,  dass  die  fertigen  Steine,  wenn  sie  in  den 
Wannen  der  höchsten  Hitze  ausgesetzt  werden,  nicht  schwinden,  sondern 
vielmehr  wachsen.  Ob  indessen  ein  Wachsen  der  Steine  erreicht  ist, 
muss  sehr  bezweifelt  werden.  Sehr  wohl  ist  es  möglich,  dass  sich  die 
Steine  bei  dem  Anheizen  der  Wannen  in  einer  bestimmten  Zeitperiode 
etwas  ausdehnen;  sie  ziehen  sich  dann  aber,  wenn  die  Temperatur 
wächst,  wieder  etwas  zusammen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  erklärlich, 
dass  solche  Steine  meistens  beim  Auftempern  der  Oefen  viele  Risse  er- 
halten und  die  Fugen  zwischen  denselben  immerhin  einige  Millimeter 
betragen.  Nach  Ansicht  des  Verfassers  ist  es  auch  von  keiner  Be- 
deutung ,  wenn  zwischen  den  einzelnen  Steinen  Fugen  von  4  bis  5  mm 
Breite  entstehen.  Das  Glas  tritt  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in 
dieselben  ein,  erstarrt  dann  und  hindert  so  das  Weiterfressen  durch 
frisches  dünnflüssiges  Glas  vollkommen.  Selbst  Fugen  von  8  mm  Breite 
an  den  heissesten  Stellen  der  Wannen,  z.  B.  an  der  Wand  zwischen 
der  Wanne  und  den  beiden  Gaserzeugern  bei  dem  System  Quennec, 
welche  vom  Verfasser  verschiedene  Male  beobachtet  wurden,  haben  zu 
keinem  Unglück  Veranlassung  gegeben. 
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Die  Hauptbedingung  für  die  Steine  der  Ringmauer  bei  den  Wan- 
nenanlagen ist,  dass  dieselben  den  Einwirkungen  eines  sulfatreicben  Ge- 
menges genügend  widerstehen ;  dabei  ist  ihr  Schwinden  von  mehr  neben- 
sächlicher Bedeutung. 

Eine  andere  bewährte  Composition  für  dieselben  Steine  ist  die  nach- 


stehende : 

n.  Roher  Thon  von  Delforge   60 

„        „     aus  der  Normandie   180 

„        „     Nr.  I  von  Amatois   100 

Hafenschalen   240 

Sand  aus  Roubaix   320 


Man  stellt  auch  wohl  die  Ringmauern  und  den  Boden  der  Wannen 
aus  gebrannten  Blocksteinen  her.  Bei  einer  Wanne,  welche  der  Ver- 
fasser in  Frankreich  gebaut  hat,  wurden  derartige  Steine  aus  England 
von  Edward  Brooke  &  Sons,  Fieldhouse-Fire-Clay  Works  in  Hudders- 
field  bezogen  und  haben  recht  befriedigende  Resultate  ergeben.  Zu  der 
Einrichtung  der  Brenner  werden  ebenfalls  gebrannte  Blocksteine  ver- 
wendet, ebenso  zu  den  Widerlagern  für  die  Gewölbe.  Dr  Otto  &  Co., 
Dahlhausen,  liefern  derartige  Steine  in  guter  Qualität  zu  mässigen  Preisen. 
Der  Verfasser  hat  derartige  Steine  auch  schon  auf  den  Glasfabriken 
selbst  anfertigen  lassen,  und  dazu  die  nachstehend  angegebene  Compo- 
sition genommen. 

b)  Composition  für  gebrannte  Blocksteine. 
Roher  Thon  aus  Grossalmerode  ....  2 

Chamotte  aus  guten  Steinen  2 

Hafenschalen  1 

Die  hierfür  benutzten  Siebe  hatten  die  nachstehend  vermerkten 
Maschenweiten : 

Für  den  rohen  Thon     6  Faden  auf  10  mm 
„      „    Chamotte        3     „       „    10  mm 
„      „    Hafenschalen   5     „      „    10  mm 
Dasselbe  Gemenge  eignet  sich  auch  zur  Herstellung  kleiner  Cha- 
mottesteine  gewöhnlichen  Formates.    Ein  anderer  Satz  für  derartige 


Steine  ist  der  folgende: 

Roher  Thon  aus  der  Normandie  .    .    .  1 

„    Longeau   1 

Hafenschalen   1 


Zu  dem  letzten  Satze  wurde  ein  Sieb  von  12  Fäden  auf  10  mm  ge- 
nommen. 

Die  Gewölbe  der  Wannen  werden  aus  Dinassteinen  hergestellt. 
Auch  die  Steine  in  unmittelbarer  Nähe  der  Brenner  sind  sehr  vortheil- 
haft  aus  diesem  Material  herzurichten.  Zu  den  Versatzplatten,  Arbeits - 
löchern,  Bratlochsteinen  und  dergleichen  werden  die  Abfallstoffe  ver- 
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arbeitet;  die  Zusammensetzungen  sind  für  diese  Producte  so  verschieden, 
dass  es  überflüssig  sein  dürfte,  hier  irgendwelche  anzuführen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  mögen  hier  noch  einige  Kosten- 
berechnungen folgen,  welche  zum  grössten  Theile  direct  der  Praxis  ent- 
nommen sind. 

Das  Zerkleinern  des  Rohmaterials  erfolgte  bei  den  anzuführenden 
Beispielen  durch  einen  Kollergang,  während  das  Sieben  und  Mengen 
durch  Handarbeit  erfolgte. 

Hierbei  stellten  sich:  das  Reinigen  des  Thones,  das  Reinigen  der 
Hafenschalen,  das  Pulverisiren  des  Materials,  das  Sieben  des  Materials, 
der  Transport  des  Materials  von  und  nach  der  Mühle  etc. 
per  1000  kg  fertiges  Material  auf  11 ,93  Fr  =        9,50  M. 

Kostenberechnung  von  14  Häfen. 
Die  Dimensionen  der  Häfen  waren  folgende: 

Höhe   1000  mm 

Oberer  Durchmesser  1180  mm 

Unterer  Durchmesser   .    .    ,    .    .     950  mm 

Bodenstärke   110  mm 

Obere  Wandstärke   90  mm 

Zu  einem  solchen  Hafen  war  folgendes  Gemenge  erforderlich: 
340  kg  gebrannter  Thon  aus  Namur   .    20,80  =  7,07  p  ^/oo 

30  „  Hafenschalen  9,40  =  D,28 

90  „  roher  Thon  aus  Delforge  .    .    21,72  =  1,95 
80  „       „       „       „    Normandie    .    57,12  =  4,57 
200  „       „       „       „    Altine  .    .    .    21,72  :=  4,35 
740  kg  Gemenge  M.  18,22 


Rohmaterial  für  14  Häfen  ä  18,22   ==  255,08 

Bearbeitung  des  Rohmaterials  14 .  740  =  10360  p  ^oo  9,50   .    =  98,42 

Lohn  für  den  Hafenmacher  20  Tage  ä  4,00   =  80,00 

Feuerung  etc.  10  Proc.  Zuschlag  =  43,35 

14  Stück  Häfen  117476,85 
Mithin  kostet  1  Hafen  34,06  M. 


Ein  solcher  Hafen  hat  ein  Fassungsvermögen  von  850  kg  Glas. 

Wir  wollen  nun  berechnen,  wieviel  ein  sogenannter  Drei -Manns- 
Hafen,  d.  h.  ein  Hafen,  aus  dem  3  Glasmacher  arbeiten,  in  seiner  Her- 
stellung kosten  kann.   Dabei  wollen  wir  den  Gemengesatz  Nr.  9  und 


folgende  Dimensionen  zu  Grunde  legen: 

Oberer  Hafendurchmesser    .    .    .  1160  mm 

Unterer             „              ...  1000  „ 

Höhe   700  „ 

Untere  Wandstärke   100  „ 

Obere         „    60  „ 

Bodenstärke   100  „ 
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An  Material  zu  einem  Hafen  ist  erforderlich: 

p  7oo 

roher  Thon  von  Grossalmerode  .    .    246  kg    10  =  2,46  M. 
gebrannter  Thon  von  Grossalmerode    123  „    21  =  2,58  „ 

Hafenschalen  123  „      3  =  0,37  „ 

492  kg  5,41  M. 

Rohmaterial  für  1  Hafen  =5,41 

Bearbeitung  des  Rohmaterials  492  kg  p  ^/co  9,50     =  4,98 

Lohn  für  den  Hafenmacher  =  4,00 

Feuerung  etc.  10  Proc.  Zuschlag   ......    =  1,39 

1  Hafen  kostet  demnach  15,48  M. 
Ein  solcher  Hafen  fasst  640  kg  Glas ;  reduciren  wir  nun  den  Werth 
der  beiden  soeben  berechneten  Häfen  auf  100  kg  Glas,  so  erhalten  wir 
folgende  Zahlen,  die  den  Beweis  liefern,  dass  auch  bei  der  Herstellung 
von  Häfen  die  Fabrikationskosten  mächtigen  Verschiedenheiten  unter- 
worfen sind. 

Bei  dem  ersten  Beispiel  kommen  auf  1 00  kg  Glas  für  die  Herstel- 
lung der  Häfen  an  Auslagen  4,00  M. 

bei  den  2.  Beispiel  dagegen  2,42  M. 

Bei  diesen  Vergleichen  ist  nicht  nur  das  Fassungsvermögen  der 
Häfen  von  ausschlaggebender  Wichtigkeit,  sondern  auch  die  Wahl  der 
Rohmaterialien  ist  von  grösster  Bedeutung  für  eine  wohlfeile  Herstellung. 

Dank  den  vorzüglichen  Eigenschaften  der  Thone  von  Vallendar 
und  Grossalmerode,  bei  äusserst  billigen  Preisen,  haben  die  Glasfabri- 
ken, welche  zu  beiden  Bezugsquellen  in  einigermaassen  passenden  Ver- 
kehrsverhältnissen stehen,  hier  Gelegenheit  zu  grossen  und  leicht  her- 
beizuführenden Betriebsersparnissen. 

Wir  wollen  nun  die  Herstellungskosten  der  Schiffchen  an  einigen 
Beispielen  zu  erläutern  versuchen. 

Die  Herstellung  von  16  Schiffchen  ä  50  kg  schwer  nach  den  beiden 
Gemengesätzen  1  und  2,  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen,  berechneten 
sich  in  der  Praxis  wie  folgt : 

Nach  Gemengesatz  Nr.  1  waren  an  Rohmaterialien  erforderlich: 
266,66  kg  roher  Thon  von  Vallendar  p  >o    7,5  =  1,99 
266,66  „   gebrannter,,      „  „         „    15,0  =  3,99 

266,66  „   Hafenschalen  ^,    3,0  ==  0,80 

799,98  kg  Rohmaterialkosten  M.  6,78 

Rohmaterial  für  16  Schiffchen  =  6,78 

Bearbeitung  des  Rohmaterials  800  kg  p  ^oo  9,5 .  .  =  7,60 
Arbeitslohn,  16  Schiffchen  ä  74  Tag  ä  3,00    .    .    .    ==  36,00 

Aufschlag  10  Proc   =  5,03 

16  Schiffchen  kosten   M.  55,41 
Mithin  kostet  1  Schiffchen   M.  3,46 
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Nach  Gemengesatz  Nr.  2  würden  sich  die  Herstellungskosten  wie 
folgt  stellen: 

353  kg  gebrannter  Thon  von  Andenne  p  %o  120,00  =  42,36 
118  „   roher  „       „    Delforge     „     21,72  =  2,56 

329         „  „  aus  der  Normandie  „     57,12  ==  18,79 


800  kg   Rohmaterial  kosten  M.  63,71 

Rohmaterial  für  16  Schiffchen  .    .    .  63,71 

Bearbeitung  des  Rohmaterials  .    .    .  6,80 

Arbeitslohn   36,00 

Aufschlag   .  4,96 


M.  111,47 

Mithin  kostet  1  Schiffchen   M.  6,97 

Der  Unterschied  in  den  Herstellungskosten  beträgt  also  zwischen 
den  beiden  Beispielen  pro  Schiffchen  3,51  M. 

Da  nun  bei  einer  Wanne  für  10  000  kg  Glas  pro  24  Stunden  min- 
destens pro  Monat  12  Schiffchen  nöthig  sind  und  da  fernerhin  auch  noch 
einige  bei  der  Fabrikation  verderben  können,  so  gehen  wir  nicht  fehl, 
wenn  wir  für  eine  solche  Wanne  pro  Jahr  an  Schiffchen  160  Stück 
rechnen. 

Bei  einer  Wanne  würde  also  der  Unterschied  der  Herstellungs- 
kosten sich  auf 

160.  3,53  =564,8  M. 
belaufen.    Schliesslich  wollen  wir  noch  eine  Kostenberechnung  über 
rohe,  ungebrannte  Blocksteine  für  Wannenanlagen  bringen. 

Berechnung  der  Herstellungskosten  von: 

10  Blocksteinen  950  x  330  X  330  mm  =  1,03  cbm 
14  „  480  X  330  X  300   „    =  0,67  „ 

31  „  540X320X280   „    =  1,50  „ 

Zusammen    3,20  cbm 
Nach  der  Steincomposition  I  sind  zu  diesen  Steinen  erforderlich, 
wenn  wir  auf  1  cbm  fertigen  Stein  2000—2300  kg  Gemenge  rechnen: 


2666  roher  Thon  aus  Almerode  p  ^/oo  10  =  26,66 
2666  gebrannter  „       „  „         „       21  =  55,98 

2668  Sand  aus  gebranntem  Sandstein  „  4  =  10,66 
8000  kg    Gemenge  =  M.  93,30 

Verarbeitung  von  8000  kg  Rohmaterial  p  ^/oo  9,5  =  76,00 

Arbeitslohn  =  60,00 

10  Proc.  Zuschlag  =  22,73 


3,2  cbm  kosten  mithin  M.  252,03 
Also  berechnet  sich  I  cbm  auf  c^-s^  79  M. 


Ähschniil  XLIV. 


Einrichtung  der  Hütten gebäude. 

Bei  der  Anlage  neuer  Hüttengebäude  sind  folgende  Punkte  beson- 
ders zu  berücksichtigen: 

1.  die  Grösse  des  zur  Verfügung  stehenden  Anlagecapitals. 

2.  die  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse  in  der  Weise, 
dass  die  Lage  der  Oefen  so  gewählt  wird,  dass  bei  der  herrschenden 
Windrichtung  die  Arbeitsplätze  möglichst  ventilirt  werden  können. 

3.  Die  Kühlöfen  sollen  günstig  für  den  Transport  der  Flaschen  lie- 
gen, dabei  dürfen  die  Glasmacher  nicht  von  der  Wärmeausstrahlung 
derselben  belästigt  werden. 

4.  Die  Dachconstructionen  sind  derart  auszuführen,  dass  bei  der 
bestehenden  Hitze  über  den  Glas-  und  Kühlöfen  der  Feuersgefahr  mög- 
lichst begegnet  wird. 

Für  den  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  wird  es  vortheilhaft  sein, 
die  Einrichtung  von  Hüttengebäuden  an  einzelnen  Beispielen  zu  be- 
trachten, welche  später  bei  der  Beschreibung  von  ganzen  Glasfabriken 
zu  Grunde  gelegt  werden  sollen. 

1.  Hüttengebäude  für  einen  Hafenofen  zu  8  Häfen  (System 
Nehse)  mit  16  Arbeitsplätzen. 

Auf  Taf.  29  ist  der  Entwurf  zu  einem  Hüttengebäude  nach  System 
Nehse  gegeben.  Diese  Einrichtung  ist  mit  entsprechender  Berücksich- 
tigung der  Ofenconstructionen  auch  für  andere  Ofensysteme  anwendbar. 

Aus  dem  Grundriss  Fig.  7  ist  die  Lage  des  Ofens  zu  ersehen.  Die 
Häfen  werden  an  beiden  Längsseiten  des  Ofens  eingesetzt;  deshalb  müs- 
sen die  Werkstellen  der  Glasmacher  so  eingerichtet  sein,  dass  sie  leicht 
beseitigt  werden  können,  wenn  neue  Häfen  eingesetzt  werden  sollen. 
Hierzu  eignen  sich  die  auf  S.  117  u.  f.  beschriebenen  eisernen  Tragge- 
stelle und  Lauf  bohlen  sehr  gut. 

Der  Temperofen  T  liegt  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ofens. 

An  jeder  Ecke  des  letzteren  befindet  sich  auf  einem  gemauerten 
Fundament  ein  eiserner  Kasten  d,  d . .  zur  Aufnahme  des  Gemenges.  Der 
Boden  dieser  Kasten  liegt  mit  den  Laufbohlen  in  einer  Höhe.  Ihre 
Deckel  und  Vorderwände  sind  zur  Hälfte  fest,  während  die  anderen 
Hälften  an  Scharnieren  drehbar  angeordnet  sind.  Soll  Gemenge  in 
die  Häfen  eingelegt  werden,  so  wird  erst  der  bewegliche  Deckel  und 
die  Oberhälfte  der  Vorderwand  zurückgeschlagen.  Auf  dem  festen  Theile 
der  Deckel  d,  d . . .  befinden  sich  Köhren  aus  Eisenblech  r,  r  . .  . ,  die 
sich  oben  trichterförmig  erweitern  und  in  zwei  Hochbahnen  H,  H  zwi- 
schen den  schmalspurigen  Geleisen  ausmünden    Die  letzteren  sind  in 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  25 
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dem  Hüttengebäude  selbst  an  der  Dachconstruction  frei  aufgehängt ;  sie 
führen  nach  dem  Gemengehause  und  dienen  zur  Herbeischaffung  des 
Gemenges  mittels  kleiner  eiserner  Wagen,  deren  Wagenkasten  unten 
in  einen  Rumpf  übergeht,  welcher  durch  einen  geeigneten  Schieber 
geschlossen  oder  geöffnet  werden  kann.  Das  Gemenge  wird  durch  Yer- 
mittelung  dieser  Wagen  in  die  Trichter  der  Köhren  r,  r .  . .  geschafft 
und  fällt  dann  in  die  verschiedenen  Gemengekasten  d,  d .  . . 

In  kleineren  Gasfabriken  findet  man  derartige  Transporteinrich- 
tungen selten;  man  transportirt  dort  das  Gemenge  in  gewöhnlichen  Hand- 
karren, wodurch  viel  Material,  Zeit  und  Geld  verschwendet  wird. 

Kehren  wir  zu  dem  Glasofen  zurück.  Die  Generatoren  ^ind  mit 
G,  G  bezeichnet;  von  ihnen  führen  auf  dem  Hüttenflur  zwei  schmalspu- 
rige Geleise  nach  den  Kohlenschuppen  KK.  Mittels  der  Treppen  tt 
neben  den  Generatoren  gelangt  man  in  die  Generatorenkeller  und  vor 
den  Lufterhitzer.  Von  beiden  Seiten  aus  ist  der  letztere  zugänglich,  um 
Revisionen  resp.  Reinigung  der  Röhren  leicht  vornehmen  zu  können. 
Die  Schlacken  werden  durch  die  Aschencanäle  a,  a  von  den  Generatoren 
aus  fortgeschafft.  Vor  jedem  Generator  ist  zweckmässig  ein  Wasser- 
hahn von  mindestens  25  mm  Durchmesser  mit  Schlauchverschraubung 
und  kurzem  Hanfschlauch,  zum  Löschen  der  glühenden  Schlacken,  an- 
zubringen. Das  Wasser  kann  durch  Rohrleitungen  aus  den  Abflussca- 
nälen  unter  den  Troggestellen  bezogen  werden. 

Auf  ausreichende  Ventilirung  der  Kellerräume  ist  besonderer  Werth 
zu  legen,  und  sind  zu  diesem  Zwecke  neben  den  Gemengekasten  Luft- 
und  Lichtöffnungen  in  dem  Hüttenflur  auszusparen,  die  mit  starken 
eisernen  Geländern  umgeben  werden  müssen.  Die  Ausstrahlung  des  Ofens 
selbst  kann  durch  einen  geeigneten  Verputz  des  Ofenmauerwerkes  aus 
Wärmeschutzmasse  (Kieseiguhr)  bedeutend  vermindert  werden.  Im  allge- 
meinen sind  in  dieser  Beziehung  noch  wenig  gute  Vorkehrungen  zu 
finden. 

Betrachten  wir  nun  die  weiteren  Einrichtungen  über  Hüttenflur. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  eventueller  Betriebserweiterung  an 
Stelle  des  Hafenofens  recht  gut  eine  Wanne  von  mittleren  Dimensionen 
erbaut  werden  kann,  sind  sechs  grosse  Kühlöfen  vorgesehen,  welche  an 
beiden  Seiten  des  Ofens  liegen.  Sind  die  Dimensionen  derselben  für  den 
Gebrauch  bei  Hafenofen  reichlich  gross,  so  ist  dem  leicht  dadurch  abzu- 
helfen, dass  man  an  der  Rückseite  in  den  einzelnen  Oefen  Mauern  aus 
gewöhnlichen  Ziegelsteinen  aufführt  und  so  die  Räume  den  Verhältnissen 
entsprechend  verkleinert.  Dieses  ist  mit  geringen  Kosten  zu  erreichen, 
während  eine  Vergrösserung  oft  nur  mit  grossen  Schwierigkeiten  aus- 
geführt werde^  kann. 

Werden  die  Kühlöfen  so  eingerichtet,  dass  ein  jeder  zur  Aufnahme 
der  Flaschen  einer  Schiebt  hinreicht,  so  können  die  einzelnen  Flaschen 
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einem  fünftägigen  Kühlprocess  unterworfen  werden ,  womit  wohl  den 
weitgehendsten  Anforderungen  genügt  wird. 

In  einer  Ecke  des  Hüttengebäudes  ist  ein  Abort  P  nebst  Pissoir 
vorgesehen.  Die  Abortgrube  wird  mit  dem  Schornstein  S  durch  einen 
Canal  aus  Thonröhren  verbunden;  ausserdem  sollte  das  Pissoir  stets 
mit  Wasserspülung  versehen  sein,  damit  üble  und  gesundheitsgefähr- 
liche Ausdünstungen  vermieden  werden. 

Die  Höhe  der  Umfassungsmauern  des  Hüttengebäudes  vom  Hütten- 
flur bis  zur  Mauerlatte  ist  zu  4,5  m  angenommen ;  geringere  Dimensi- 
onen sind  hierfür  nicht  empfehlenswerth ,  sowohl  im  Interesse  der  Ar- 
beiter als  auch  der  Erhaltung  der  Dachconstruetion. 

Die  Thüren  sind  zweckmässig  als  Schiebethüren  herzustellen,  da  an 
diesen  weniger  Reparaturen  vorkommen  als  bei  gewöhnlichen  Thüren. 

Bei  den  Fenstern  empfiehlt  es  sich,  nur  die  Oberlichter  in  Guss- 
eisen mit  Verglasung  auszuführen,  während  für  die  eigentlichen  Fenster- 
öffnungen Fensterladen  aus  Einsenblech  vorzuziehen  sind. 

Die  Kanten  der  Thüren,  Fenster  und  Mauervorsprünge  sollten  im- 
mer bis  zu  Mannshöhe  mit  Schutzleisten  aus  Winkeleisen  eingefasst 
werden. 

Das  Pflaster  des  Hüttenflures  wird  aus  Ziegelsteinen,  Sandstein- 
platten oder  auch  wohl  aus  Riffelblech  hergestellt.  In  Frankreich  und 
Belgien  verwendet  man  hierzu  vortheilhaft  sehr  hart  gebrannte  Thon- 
platten  von  150  mm  Quadrat  und  40  mm  Dicke.  Diese  Platten  sind 
billig,  dauerhaft  und  geben  einen  eleganten  Hüttenflur  ab. 

Das  Hauptdach  ist  ein  gewöhnliches  Satteldach,  welches  von  den 
äusseren  Giebelwänden  über  den  Kühlöfen  und  von  zwei  erweiterten 
Polonceau-Bindern  getragen  wird.  Holz  ist  bei  der  ganzen  Dachconstrue- 
tion möglichst  vermieden;  die  Pfetten  bestehen  aus  I-Eisen. 

Zur  Eindeckung  müssen  solche  Ziegel  angewendet  werden,  welche 
ohne  Kalk  aufzulegen  sind,  das  Eindringen  von  Regen  und  Schnee  auch 
bei  starkem  Winde  unmöglich  machen,  dagegen  durch  die  Fugen  der 
heissen  Luft  den  Ausgang  gestatten.  Ueber  den  Arbeitsplätzen  sind  im 
Dache  Ventilationsschachte  aus  verzinktem  Eisenblech  von  800  mm  Durch- 
messer anzubringen. 

Die  Dächer  der  Kohlenschuppen  bestehen  aus  bombirtem  Zinkwell- 
blech, wie  aus  Fig.  4  u.  5  zu  ersehen  ist. 

Rückwände  und  Giebelwände  der  Kohlenschuppen  gehen  bis  unter 
das  Dach,  während  die  vorderen  Wände  frei  sind. 

Bezüglich  der  inneren  Ausstattung  der  Hüttengebäude  ist  zu  bemer- 
ken, dass  die  Wände  ohne  Verputz  zu  lassen  und  nur  gut  zu  fugen 
sind;  werden  sie  dann  jährlich  neu  geweisst,  so  sieht  das  Innere  gut 
aus,  während  der  Verputz  durch  das  häufige  Hantiren  mit  eisernen  Ge- 
räthen  beschädigt  wird  und  dann  einen  unordentlichen  Eindruck  macht. 

25* 
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Schliesslich  müssen  wir  noch  der  Beleuchtung  und  der  Wasserver- 
sorgung gedenken. 

In  der  Hütte  selbst,  also  in  der  Umgebung  des  Glasofens  ist  im 
allgemeinen  keine  besondere  Beleuchtung  nothwendig,  da  aus  den  Ar- 
beitslöchern stets  Licht  genug  ausgestrahlt  wird.  Soll  Leuchtgas  zur 
Verwendung  kommen,  so  ist  es  gut,  in  jedem  Generatorkeller  zwei  Flam- 
men, vor  dem  Recuperator  eine  Flamme  und  oben  über  Flur  neben 
dem  Ofen  auch  einige  Flammen  einzurichten,  welche  nur  zum  Gebrauch 
kommen  wenn  der  Ofen  umgebaut  wird. 

Für  den  täglichen  Gebrauch  sind  ferner  nöthig  zwei  Flammen  in 
jedem  Kohlenschuppen,  2  Flammen  in  den  Aschencanälen  und  2  für 
die  Abortsanlage. 

Vor  jeder  Arbeitsseite  in  der  Mitte  an  der  Umfassungswand  des  Hüt- 
tengebäudes und  in  der  Abortsanlage  sind  Wasserkrahne  anzubringen. 

Die  Einrichtung  der  Wasserzuführung  und  -Abführung  zu  und  von 
den  Kühltrögen  ist  hier  so  angenommen,  wie  bereits  S.  7  ausführlich  be- 
schrieben wurde. 

Die  Anlagekosten  des  im  Vorstehenden  beschriebenen  Hüttenge- 
bäudes, sowie  diejenigen  der  nachfolgenden  Beispiele  sind  am  Schlüsse 
dieses  Abschnittes  übersichtlich  zusammengestellt. 

2.  Hüttengebäude  für  eine  Wanne  nach  System  Siemens 
zu  10  Arbeitsplätzen. 

Wir  haben  bereits  in  dem  Abschnitt  „Wannenanlage  nach  System 
Siemens"  S.  93  ein  Beispiel  zu  einer  Hüttenanlage  für  eine  Siemen s- 
Wanne  gebracht,  auf  Taf.  31  ist  die  Disposition  einer  Anlage  von  be- 
schränkten Verhältnissen  gegeben.  Der  Disposition  liegt  die  Annahme 
zu  Grunde,  dass  die  ganze  Hüttenanlage,  sowohl  die  Oefen  als  auch 
die  Gebäude,  auf  sumpfigem  Terrain  errichtet  werden  muss;  deshalb 
sind  die  Fundamente  auf  Pfahlrost  ausgeführt,  wie  aus  Fig.  2  durch 
die  Anordnung  der  Pfeiler  leicht  zu  ersehen  ist. 

Die  Generatoren  sind  mit  G  bezeichnet  und  liegen  seitlich  vom 
Hüttengebäude.  S  ist  der  Gassammelcanal ;  von  diesem  aus  strömt  das 
Gas  durch  den  gemauerten  Canal  c  nach  dem  Gasventil  und  dem  Gas- 
wechsel GV,  welcher  hier  als  Drehventil,  wie  wir  bei  den  Anlagen  von 
Pütsch  (siehe  S.  65)  kennen  gelernt  haben,  ausgebildet  ist.  Von  hier 
aus  gelangt  das  Gas  in  bekannter  Weise  zu  der  Wanne  w.  Die  Luft- 
canäle  1,  der  Schornsteincanal  Sch,  der  Aushrenncanal  Ac,  sowie  die 
vorhin  angedeuteten  Gascanäle  ruhen  auf  gemauerten  Fundamenten,  die 
von  Pfahlrosten  getragen  werden. 

Für  den  Schornstein  ist  quadratischer  Querschnitt  gewählt.  Die 
Wanne  ist  für  den  Betrieb  mit  Schiffchen  eingerichtet  und  hat  etwa 
7  m  innere  Länge  bei  6,5  m  innerer  Breite. 
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Auf  der  Zeichnung  sind  12  Kühlöfen  bis  K^'^  angenommen;  für 
den  Betrieb  dürfte  es  zweckmässig  sein,  wenn  zum  Auftempern  der 
Schiffchen  eingerichtet  und  K^-  als  Gemengeraum  dienen  würde. 

Der  Generatorenflur  liegt  bei  diesem  Entwurf  etwa  3  m  über  der 
Terrainflur,  das  wird  auch  etwa  die  Höhenlage  des  Hüttenflures  sein. 
Die  Kohlen  müssen  also  3  m  hoch  geschafft  werden. 

Unter  dem  Hüttenflur  können  sehr  bequem  Lagerräume  für  Roh- 
material oder  für  Flaschen  eingerichtet  werden.  Durch  die  Fundament- 
mauern unter  den  Kühlöfen  wird  der  Kellerraum  schon  in  einzelne 
hierfür  zu  verwendende  Abtheilungen  zerlegt. 

3.  Hüttenanlage  für  eine  Wanne  nach  System  Dralle  mit 
Generatoren  nach  LiegeTs  Patent,  zu  20  Arbeitsplätzen. 

Bei  dem  auf  Taf.  31  Fig.  3  u.  4  und  Taf.  32  dargestellten  Project  einer 
Glasfabrik  für  eine  holländische  Destillation  waren  die  Forderungen  ge- 
stellt, die  ganze  Anlage  auf  sehr  beschränktem  und  sumpfigem  Terrain 
auszuführen.  Wir  kommen  später  auf  die  Gesammtdisposition  zurück; 
hier  möge  dieBeschreibung  der  eigentlichen  Hüttenanlage  Platz  finden. 

Aus  dem  Grundriss  Fig.  3  Taf.  31  ist  zu  ersehen,  dass  auch  bei 
diesem  Fundamente  die  Pfeiler  von  Pfahlrosten  getragen  werden.  Die 
Wannenfundamente  sind  mit  W,  diejenigen  der  Generatoren  mit  G  be- 
zeichnet. Der  Schornstein  liegt  an  der  Vorderfront  des  Hüttengebäudes. 
Zwischen  dem  Schornstein  und  der  Wanne  befindet  sich  ein  Dampf- 
kessel D,  der  theil weise  durch  die  Abhitze  geheizt  wird.  Der  Raum  über 
dem  Dampfkessel  ist  frei  und  auf  dem  Hüttenflur  von  einem  eisernen 
Geländer  umgeben.  Die  Sicherheitsventile,  Manometer,  Schwimmer  und 
Wasserstandsgläser  sind  so  anzubringen,  dass  sie  vom  Hüttenflur  aus 
übersehen  werden  können. 

Der  hier  erzeugte  Dampf  ist  für  die  Betriebsdampfmaschine  be- 
stimmt, welche  unter  dem  Kühlofen  Kg  Tafel  32  auf  dem  Kellerflur 
liegt;  letzterer  ist  0,200  m  höher  als  das  Terrain. 

Für  derartig  beheizte  Kessel  ist  eine  Pumpenconstruction  zu  em- 
pfehlen, welche  das  Speisewasser  genau  im  Verhältniss  der  Dampf-  und 
Wasserentnahme  zuführt.    KP  stellt  auf  dem  Plane  eine  Pumpe  dar. 

Aus  Fig.  2  Taf.  32  ist  die  Lage  der  Schornsteinschieber  ersichtlich, 
der  Schieber  S^  dient  zur  Regulirung  der  Abhitze  nach  dem  Dampf- 
kessel D,  während  durch  den  Schieber  Sg  dieselbe  direct  nach  dem 
Schornstein  geleitet  werden  kann. 

Diejenigen  Räume  im  Keller,  welche  nicht  von  den  Generatoren, 
der  Wanne,  dem  Dampfkessel  und  der  Dampfmaschine  eingenommen 
werden,  sollen  als  Flaschenlager  dienen. 

Die  Flaschen  werden  mittels  der  beiden  Aufzüge  AA  von  den  Kühl- 
öfen aus  auf  eisernen  Wagen  nach  unten  geschafft.  Zu  diesem  Zwecke 
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sind  vor  jeder  Kühlofenreihe  schmalspurige  Bahnen  mit  vertieft  liegen- 
den Geleisen  eingerichtet. 

Zu  beiden  Seiten  der  Wanne  liegen  je  4  grosse  Kühlöfen  :  Kj  bis  Kg 

An  der  einen  Seite  ist  noch  der  Brennofen  B,  der  zum  Brennen 
desThones  und  zum  Fertigstellen  der  feuerfesten  Steine  dient.  An  der 
anderen  Seite  ist  der  Gemengeraum  GR.  Das  fertige  Gemenge  wird  vom 
Gemengehause  direct  durch  eine  Schnecke  in  den  Gemengeraum  ge- 
schafft. (Fig.  1  Taf.  31.)  lieber  dem  Hauptraum  des  Hüttengebäudes  be- 
findet sich  ein  von  eisernen  Bindern  unterstütztes  Dach  (Fig.  1  und  3 
Taf.  31);  die  Dächer  über  den  Kühlöfen  und  den  Generatoren  sind  als 
Schleppdächer  aus  Zinkwellblech  ausgebildet. 

Der  Kohlenschuppen  KS  liegt  seitlich  vom  Hauptgebäude  und  kann 
etwa  30  Doppelwaggons  Kohlen  fassen.  Ein  so  grosser  Vorrathsraum 
ist  nöthig,  weil  die  Kohlen  per  Schiff  auf  dem  Canal  C  (siehe  den  Dis- 
positionsplan Fig.  3  Taf.  31)  im  Grossen  bezogen  werden. 

Durch  den  Aufzug  A  werden  die  Kohlen  auf  die  Höhe  des  Gene- 
ratorflures gehoben  und  mittels  Drehscheibe  auf  der  Schmalspurbahn 
nach  den  Generatoren  5G  Fig.  2  Taf.  32  transportirt. 

Neben  dem  Kohlenschuppen  liegt  der  Sandschuppen  S,  beide  haben 
ein  gemeinschaftliches  Schleppdach  aus  Zinkwellblech.  An  der  einen 
Seite  der  Generatoren  liegt  noch  die  Meisterstube  M,  an  der  anderen 
die  Abortanlage  Ai  P. 

Schliesslich  sind  noch  einige  Erklärungen  über  die  Einrichtungen 
der  Arbeitsplätze  zu  geben,  die  bei  der  holländischen  Arbeitsweise  we- 
sentlich verschieden  von  den  früher  betrachteten  sind. 

Vor  je  einem  Arbeitsloch  arbeitet  hier  ein  Meister  mit  einem  Ge- 
hilfen (Motzer,  grand-gar§on)  einem  Anfänger  (cueilleur)  und  einem  Ein- 
träger (gamin).    Zur  Ausrüstung  eines  Platzes  gehören: 

1.  ein  Formloch  F  (Fig.  2  Taf.  32),  in  welches  die  Flaschenform 
unter  der  Arbeitsbühne  gesetzt  wird. 

2.  ein  eiserner  Kühltrog  T  für  den  Meister. 

3.  ein  ebensolcher  t  für  den  Motzer. 

4.  ein  Stein  St  (Marbel). 

5.  ein  Näbelkasten  k  zur  Aufnahme  der  Nabel  (Abfallglas  von  den 
Pfeifen). 

4.  Hüttenanlage  für  zwei  Wannen  nach  System  Dralle  mit 
Generatoren  nach  Liegel's  Patent. 

Durch  Vereinigung  mehrerer  Oefen  oder  Wannen  in  einem  zusam- 
menhängenden Gebäudecomplex  kann  sowohl  an  Anlagecapital  als  auch 
im  Betriebe  gespart  werden. 

Zur  Erläuterung  eines  derartigen  Beispieles  mögen  folgende  Zeich- 
nungen dienen :  Taf.  30  Fig.  3  zeigt  den  Grundriss,  Fig.  1  auf  derselben 
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Tafel  giebt  eine  Vorderansicht,  Fig.  2  einen  Längenschnitt.  Ein  Quer- 
schnitt durch  eins  der  Hauptgebäude  ist  in  Fig.  1  Taf.  29  dargestellt ; 
einen  ebensolchen  durch  ein  Gebäude  für  die  Kühlöfen  giebt  Fig.  3 
auf  derselben  Tafel,  während  endlich  Fig.  2  dieser  Tafel  eine  Giebel- 
ansicht zeigt. 

Aus  dem  Grundriss  Fig.  3  Taf.  30  ist  ersichtlich,  dass  zwischen  den 
beiden  Hauptgebäuden  für  die  Wannen  und  W2  ein  gemeinschaft- 
liches Gebäude  B  liegt,  in  welchem  für  je  eine  Wanne  5  Kühlöfen,  je 
ein  Abort  P,  P,  je  ein  Gemengeraum  GRj,  GR2  und  ein  gemeinschaft- 
licher Durchgang  B  für  ein  gemeinsames  schmalspuriges  Geleise  und 
ein  gemeinschaftlicher  Raum  Z  angeordnet  sind.  Letzterer  ist  zum  Auf- 
enthalt der  Einträger,  welche,  wie  schon  früher  erwähnt,  meist  in  ju- 
gendlichem Alter  stehen,  während  der  Arbeitspausen  bestimmt. 

Links  vom  Wannengebäude  Wi  befinden  sich  in  dem  Anbau  A 
noch  weitere  6  Kühlöfen  und  der  Kohlenschuppen  K  S,  der  nach  Erfor- 
derniss  seitlich  vergrössert  werden  kann. 

Uebereinstimmend  mit  dieser  Anordnung  ist  die  auf  der  rechten 
Seite  vom  Wannengebäude  W2  getroffene  Einrichtung. 

Es  kommen  mithin  auf  jede  Wannenanlage  11  Kühlöfen,  1  Kohlen- 
schuppen, 1  Gemengeraum,  1  Abort  und  ein  gemeinschaftliches  Zimmer 
für  die  Einträger. 

Die  genannten  Anlagen  bedürfen  keiner  weiteren  Erklärung,  wohl 
aber  mögen  hier  noch  einige  Worte  über  die  Construction  der  Wannen 
selbst  Platz  finden. 

1.  Die  Generatoren  sollen  dem  Wärmeverbrauchsort,  also  hier  der 
Wanne,  so  nahe  als  möglich  gelegen  sein;  sie  liegen  hier  theils  neben, 
theils  unter  der  Wanne  und  sind  mit  G  bezeichnet.  Da  die  Wannen 
nur  für  Erhitzung  der  Yerbrennungsluft  eingerichtet  sind  und  jeder 
Verlust  an  Eigenwärme  der  Gase  thunlichst  vermieden  werden  soll,  so 
müssen  die  Generatoren  so  construirt  sein,  dass  die  Gase  so  heiss  als 
möglich  geliefert  werden,  weil  dann  die  Bildung  von  Russ  vermieden  und 
eine  Entzündungstemperatur  in  derselben  Höhe  wie  bei  dem  Regene- 
rativsystem erreicht  werden  kann.  Hierzu  eignen  sich  vortrefflich  die 
nach  Patent  Liegel  construirten  Generatoren.  Dieselben  können  jahre- 
lang ohne  die  geringste  Reparatur  arbeiten,  sind  leicht  zu  bedienen, 
billig  herzustellen  und  geben  Gase  von  sehr  guter  Zusammensetzung. 

2.  Die  ganze  Wanne  soll  wenig  Platz  einnehmen,  dem  ist  durch 
möglichstes  Zusammenrücken  der  einzelnen  Theile  entsprochen. 

3.  Der  Raum  vor  den  Generatoren  und  vor  den  Lufterhitzern  soll 
geräumig  und  luftig  sein,  sodass  die  Generatoren  leicht  bedient  und 
die  Lufterhitzer  gut  übersehen  werden  können.  Die  Generatorenkeller 
sind  in  vorliegendem  Falle  3  m  hoch  und  haben  vor  den  Generatoren  3  m 
Breite.  Die  Elemente,  aus  denen  die  Lufterhitzer  zusammengesetzt  sind, 
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haben  einfache  Construction.  Da  zwei  Lufterhitzer  vorhanden  und  die 
Eäume  für  die  erhitzte  Luft  miteinander  verbunden  sind,  so  können 
einzelne  Elemente  in  einem  Lufterhitzer  ausgewechselt  werden,  ohne 
dass  dadurch  der  Betrieb  der  Wanne  unterbleiben  müsste,  weil  der 
andere  Lufterhitzer  recht  gut  einige  Tage  forcirt  betrieben  werden  kann, 
d.  h.  man  lässt  alle  Verbrennungsproducte  und  alle  Verbrennungsluft 
während  einer  Reparatur  nur  durch  einen  Lufterhitzer  gehen. 

Der  Keller  vor  dem  Lufterhitzer  kann  durch  Aufheben  der  perfo- 
rirten  Bleche  L  bei  etwaigen  Reparaturen  stark  gelüftet  werden ;  auch 
durch  die  Oeffnungen  K,  K  strömt  Luft  aus  den  Kellerräumen  und  ist 
so  für  die  Ventilation  gesorgt. 

4.  Für  jede  Wanne  sind  ein  gemeinschaftlicher  oder  zwei  getrennte 
Aschencanäle  zum  Transport  der  Rückstände  anzulegen. 

5.  Von  der  Ausnutzung  des  letzten  Restes  der  Abhitze  zur  Dampf- 
kesselheizung ist  hier  Abstand  genommen,  da  angenommen  wurde,  dass 
hier  die  motorische  Kraft  besser  auf  einem  Centraipunkt  der  ganzen 
Glasfabrik,  wie  schon  bei  der  Einrichtung  von  Gemengehäusern  be- 
trachtet wurde,  zu  erzeugen  und  von  dort  aus  zu  verwerthen  sei. 

In  Fig.  3  bezeichnet  E  das  Kohlengeleise ;  von  hier  aus  werden  die 
Kohlen  in  die  Schuppen  KS  befördert  und  aus  diesen  wird  bei  jedem 
Schichtenwechsel  in  eisernen  Wagen  von  bestimmtem  Fassungsraum 
das  Kohlenquantum  für  eine  Schicht,  das  ist  für  12  Stunden,  nach  den 
Kohlenlagern  kk  vor  den  Generatoren  transportirt.  Auf  diese  Weise 
ist  es  möglich,  eine  genaue  Controle  über  dea  Kohlenverbrauch  und 
die  Führung  der  Generatoren  zu  erhalten. 

Ueber  die  annähernden  Kosten  einiger  Hüttenaniagen  mit  voll- 
ständiger Einrichtung  giebt  die  nachstehende  Tabelle  Anhaltspunkte. 
Beim  Vergleich  der  einzelnen  Positionen  ist  Rücksicht  auf  die  mehr 
oder  weniger  vollkommene  Einrichtung  der  Anlagen  zu  nehmen.  Bei 
den  Zusammenstellungen  unter  I,  III,  IV  und  VI  sind  in  der  inneren 
Einrichtung  einbegriffen :  Gemengetransportbahn,  Gemenge vorrathsraum, 
Ausrüstung  der  Arbeitsplätze,  Anlage  von  Aborten  und  unter  Umständen 
von  Meisterstuben,  einschliesslich  Beleuchtung  und  Wasserversorgungs- 
Anlagcn,  während  bei  der  Zusammenstellung  II  unter  der  inneren  Ein- 
richtung nur  die  Kühlöfen  zu  verstehen  sind. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  hier  noch  einer  Hüttenanlage 
mit  einer  kleinen  Wanne  für  intermittirenden  Betrieb  gedacht,  welche 
der  Verfasser  kürzlich  in  Frankreich  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte. 

Es  bezeichnet  in  Fig.  140  u.  141:  G  die  beiden  vorhandenen  Gene- 
ratoren gewöhnlicher  Construction,  W  die  eigentliche  Wanne  von  rec- 
tangulärer  Form  nach  System  Videau.  Dieselbe  hat  2  m  innere  Breite, 
372  m  innere  Länge  und  0,45  m  Höhe  vom  Boden  bis  zur  Höhe  der 
Arbeitslöcher  gemessen.    Der  zweiräumige  Lufterhitzer  nach  System 
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Raddot  liegt  unter  der  Wanne.  An  beiden  Längsseiten  der  letzteren 
befinden  sich  die  Arbeitsplätze  AA.  Durch  die  Arbeitslöcher  der  einen 
Seite  wird  das  Gemenge  eingelegt.   Zuerst  legte  man  direct  rohes  Ge- 


Fig.  140  u.  III.  Hüttenanlage  mit  kleiner  Wanne  für  intermittirenden  Betrieb. 

menge  ein,  es  soll  sich  jedoch  herausgestellt  haben,  dass  bei  dieser 
Betriebsweise  das  erblasene  halbweisse  Glas  einen  sehr  starken  Stich  ins 
Grüne  annahm,  während  die  Flaschen,  welche  aus  demselben  Gemenge 
in  einem  mit  Frittöfen  versehenen  Hafenofen  hergestellt  wurden,  diese 
unangenehme  Färbung  nicht  erhielten.  Infolge  dieses  ümstandes  wurde 
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Zasammenstellang  der  Anla^ekosteu 


Annähernde  Angabe  über  die  Glas- 

IclUriKdUUli    illl    üalllU    Iii    i^g  • 

1  000  000  bis 
1  9nn  HAH 

2  500  000  bis 
o  uuu  uuu 

Angabe  des  Systems 

I. 

Hüttenanlage  mit 
Hafenofen  nach 
System  Nehse 

n. 

Hüttenanlage 
mit  einer  Wanne 
nach  System' 
Siemens 

Nummer  der  Zeichnungen 

1 

2 

Hütten- 
Gebäude 

Ofen 

Innere 
Einrichtung 

Hütten- 
Gebäude 

Wanne 

Innere 
Einrichtung 

A  Ziegelsteinmauerwerk  incl.  Cement- 
B  Boden  ausschachten  und  bewegen  . 
D  Dachconstructionen  (incl.  Eisencon- 

^immprarhftitPTi 

G  Zu  den  Gebäuden  gehörige  Eisen- 

6368 
231 
1301 

4734 
418 
309 

161 
230 

7560 

8469 

20000 

30000 

12000 

13752  !  7560 

8469 

20000  30000 

12000 

29781 

62000 

Anlagecapital  reducirt  auf  100  kg  Glas 

2,48 

2,66 

nach  Schluss  der  ersten  Camp agne,  die  nur  5  Monate  währte,  weil  ein- 
zelne Theile  der  Seitenwände  und  des  Bodens  reparaturbedürftig 
wurden,  neben  der  Wanne  ein  besonderer  Frittofen  F  mit  directer 
Feuerung  angelegt.  Das  rohe  Gemenge  wird  nun  bei  c  auf  eine  Bühne 
geschaft,  deren  Höhenlage  mit  derjenigen  der  Arbeitsplätze  A  überein- 
stimmt. Ist  das  Gemenge  gefrittet,  so  wird  es  in  eisernen  Wagen  auf 
der  schmalspurigen  Bahn  ab  vor  die  Wanne  transportirt  und  durch 
die  Arbeitslöcher  eingelegt. 

Zur  Beheizung  des  Frittofens  sind  in  24  Stunden  etwa  800  kg  Koh- 
len erforderlich,  was  einer  Mehrausgabe  im  Betriebe  von  3000  bis 
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Ton  Terschiedenen  Httttenanlagen. 


2  500  000  bis 
3  000  000 

5  000  000  bis 
6  000  000 

3  120  000 

2  100  000  bis 
2  400  000 

1  TT 

Hütten  anläge  mit 
einer  Wanne  nach 
System  Dralle 
mit  Generatoren 
nach  System 
L  iegel 

IV. 

Hüttenanlage  für 
2  Wannen  nach 
System  Dralle 
mit  Generatoren 
nach  System 
Liegel 

V. 

Hüttenanlage  für 
eine  Wanne  nach 

System  Lür- 
mann  für  conti- 
nuirlichen  Betrieb 

VI. 

Hüttenanlage  mit 
einer  Wanne 
nach  System 
N  ehs  e 

2  und  3 

1 

und  4 

nütten- 
Gebäude 

Wanne 

Innere 
Einrichtung 

Hütten- 
Gebäude 

Zwei 
Wannen 

Innere 
Einrichtung 

Hütten- 
Gebäude 

Wanne 

Innere 
Einrichtung 

Hütten- 
Gebäude 

Wanne 

Innere 
Einrichtung 

15048 
175 
2277 

17628 
285 
3307 

4801 
791 
353 

17664 
1736 
431 

626 
445 

15105 

11050 

1795 
845 

24085 

27001 

20000 

48000 

12000 

15000 

9075 

8469 

24516 

15105 

11050 

43691 

' 24085 

27001 

20000 

48000 

12000 

15000 

9075 

8469 

50671 

94777 

80000 

32544 

1,67 

1,57  ^ 

2,56 

1,36 

3400  Francs  pro  Jahr  entsprechen  möchte,  wobei  die  Vermehrung  der 
nöthigen  Arbeitskräfte  unberücksichtigt  blieb. 

Nach  dieser  kostspieligen  Betriebsänderung  soll  die  Farbe  des  Glases 
besser  ausgefallen  sein. 

Der  Verfasser  hörte  in  verschiedenen  Glasfabriken  Frankreichs 
häufig  dieselbe  Klage  über  die  grüne  Färbung  der  halbweissen  Gläser, 
welche  aus  ungefrittetem  Gemenge  in  Wannen  erschmolzen  waren. 

Auch  in  Rive-de-Gier  sollen  besondere  Frittöfen  eingerichtet  sein. 
Die  dortigen  Wannen  sind  nach  Siemens-System. 

Durch  die  Einrichtung  solcher  besonderer  Frittöfen  wird  jedenfalls 
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der  Wannenbetrieb  sehr  viele  Vortheile  verlieren.  Aeusserst  interes- 
sante Aufschlüsse  über  die  Verschiedenheit  der  Farbentöne  von  Gläsern, 
die  in  Hafenöfen  aus  gefrittetem  Gemenge  und  in  Wannen  aus  rohem 
Gemenge  hergestellt  waren,  enthalten  die  Schriften  von  Dr.  Max  Müller 
(Chemisches  Laboratorium  für  Glasindustrie  in  Braunschweig). 

Mit  Bezug  auf  vorstehende  Figur  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die 
Kohlen  mittels  eines  hydraulischen  Aufzuges  A^  von  Terrainhöhe  3  m 
hoch  bis  auf  Generatorflur  gehoben  werden ;  letzterer  liegt  mit  Hütten- 
flur in  gleicher  Höhe.  Die  Kühlöfen  K,  deren  vier  vorhanden  sind,  liegen 
in  den  vier  Ecken  des  Hüttengebäudes. 

Mit  der  vorbeschriebenen  Anlage  werden  in  24  Stunden,  von  denen 
13  auf  Schmelze  und  Läuterung  und  11  auf  die  Arbeitszeit  zu  rechnen 
sind,  durchschnittlich  5000  Literflaschen  ä  800  g,  also  etwa  4000  kg 
Glas  erblasen.  Rechnen  wir  hierzu  für  Verlust  an  Bruch  und  Abfall 
400  kg,  so  ist  die  wirklich  geschmolzene  Glasmenge  4400  kg,  das  ist 
in  Volumen  ausgedrückt,  wenn  wir  das  specifische  Gewicht  des  Glases 
zu  2,5  annehmen. 


Die  Wanne  hat  3,5x2  =  7  qm  Querschnitt;  mithin  wird  das  Glas, 
wenn  es  beim  Anfang  der  Arbeit  400  mm  über  dem  Boden  steht,  am 
Ende  der  Arbeit  den  letzteren  nur  noch  150  mm  bedecken. 

Diesem  Umstände  bei  nicht  geeigneter  Bodenconstruction  sind  die 
häufigen  Reparaturen  an  letzterem  zuzuschreiben. 

Die  beiden  sehr  grossen  Generatoren  werden  in  24  Stunden  durch- 
schnittlich 4500  kg  Kohlen  verbrauchen;  hierzu  sind  800  kg  Kohlen  für 
Heizung  des  Frittofens  zu  rechnen,  sodass  für 

4000  kg  erblasenes  Glas    .    .    .    5300  kg  Kohlen 
oder  für      1  kg        „  „      .    .    .    1325  kg 

verbraucht  werden. 

Diese  Anlage  soll  mehr  als  das  Dreifache  eines  gewöhnlichen  Ha- 
fenofens, für  8  Häfen  ä  700  kg  Glas  =  5600  kg  Glas  pro  24  Stunden, 
gekostet  haben;  da  ausserdem  die  Campagnen  bislang  nur  eine  Dauer 
von  2  bis  5  Monaten  hatten,  so  ist  diese  Anlage  trotz  Gasheizung,  Luft- 
erhitzung und  Wanne  dem  gewöhnlichsten  Hafenofen  gegenüber  als  un- 
vortheilhaft  zu  bezeichnen. 

Abschnitt  XLV, 

Ueber  den  Hüttenbetrieb  und  die  Ger äthschaften. 

Ehe  wir  zur  Beschreibung  der  mechanischen  Werkstätten  über- 
gehen, wollen  wir  einige  Betrachtungen  über  den  Hüttenbetrieb  und 
über  die  Geräthschaften  vorausgehen  lassen,  weil  wir  auf  die  letzteren 
später  zurückgreifen  müssen. 
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Zu  diesem  Zwecke  verfolgen  wir  die  in  den  Glasbütten  vorkommen- 
den Arbeiten  und  werfen  einen  Blick  auf  die  Herstellung  der  gewöbn- 
lichen  Flascben,  um  später  zu  wissen,  welcbes  Werkzeug  in  den  mecba- 
nischen  Abtbeilungen  berzustellen  ist. 

1.  Das  Antempern  der  Oefen. 

Alle  in  der  Glasindustrie  vorkommenden  Oefen  müssen  vor  ibrer 
Inbetriebsetzung  langsam  aufgewärmt  (angetempert)  werden.  Je  nacb 
der  Grösse  eines  Ofens  und  nacb  der  Bescbaffenbeit  des  Materials  er- 
fordert das  Antempern  mebr  oder  weniger  Zeit.  Besteben  einzelne 
Ofentbeile  aus  ungebrannten  Thon-  oder  Sandsteinen  oder  aus  natür- 
licben  Sandsteinen,  so  muss  das  Anfeuern  sebr  allmäblicb  erfolgen. 

Bei  Oefen  mit  directer  Feuerung  werden  zu  diesem  Zwecke  die  Bost- 
spalten  zuerst  mit  Stroblebm  verschmiert  und  dann  auf  der  so  entstan- 
denen Sohle  ein  massiges  Feuer  entzündet.  Nacb  Verlauf  von  8  bis 
14  Tagen  kann  die  Temperatur  im  Ofen  bis  auf  100^  C  gebracht  werden; 
dann  ist  das  Mauerwerk  schon  einigermaassen  ausgetrocknet  und  nun 
kann  das  Feuer  verstärkt  werden.  Hierdurch  erhöht  sich  der  Zug  und 
es  ist  darum  für  gute  Controle  zu  sorgen,  da  mit  Eintritt  der  Both- 
glut  im  Ofen  die  gefährlichste  Zeit  für  die  rohen  Steine  eintritt.  Ist 
der  Ofen  einige  Tage  auf  Botbglut  erhalten,  so  können  die  Beste 
gereinigt  werden  und  nach  weiteren  3  bis  4  Tagen  kann  der  Ofen  zum 
Betrieb  fertig  sein.  Das  Antempern  erfordert  mitbin  17  bis  21  Tage. 
Bei  Hafenöfen  mit  Gasfeuerung,  deren  Generatoren  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Ofens  selbst  liegen,  erfolgt  das  Antempern  in  gleicher  Weise. 
Man  verbrennt  zuerst  die  Kohlen  direct  zu  Kohlensäure  und  lässt  die 
Verbrennungsproducte  durch  den  Ofen  und  durch  die  Luft-  resp.  Gas- 
erbitzer  zum  Schornstein  ziehen.  Ist  der  Ofen  auf  die  Entzündungs- 
temperatur der  Gase  gebracht,  so  werden  die  Generatoren  derart  be- 
schickt, dass  Kohlenoxyd  entsteht,  und  nun  wird  das  Antempern  durch 
Gasheizung  beendet.  Liegen  die  Generatoren  weiter  von  dem  Ofen  ent- 
fernt, so  muss  der  letztere  durch  besondere  Hilfsfeuerungen  bis  auf  die 
Entzündungstemperatur  der  Gase  gebracht  werden;  erst  nachdem  diese 
nahezu  erreicht  ist,  setzt  man  die  Generatoren  in  Betrieb  und  beizt  mit 
Gas.  Bei  Gasleitungen  aus  Eisenblech  oder  aus  Gusseisen  ist  auf  die 
Ausdehnung  dieses  Materials  durch  die  Wärme  ganz  besondere  Rück- 
sicht zu  nehmen.  Die  Verankerungen  der  Oefen  müssen  während  des 
Antemperns  täglich  nachgesehen  werden.  Die  Verankerungen,  welche 
den  Schub  von  Dinasgewölben  aufzunehmen  haben,  müssen  sebr  oft 
bei  eintretender  Hellrotbglut  etwas  gelöst,  später  bei  Weissglut  wieder 
etwas  nachgezogen  werden,  weil  Dinassteine  in  diesen  Temperaturlagen 
zuerst  quellen  und  sich  später  wieder  etwas  zusammenziehen.  Sobald 
das  Antempern  beendet  ist,  müssen  alle  entstandenen  Schäden  am 
Mauerwerk  ausgebessert  werden. 
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2.  Das  Einglasen  des  Gesässes. 

In  einigen  Gegenden  ist  es  üblich,  das  Gesäss  eines  neuen  Ofens, 
wenn  solches  aus  rohen  Steinen  besteht,  einzuglasen,  um  das  Durch- 
dringen des  Herdglases  in  etwa  entstehende  Fugen  möglichst  zu  ver- 
hindern. Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Gesäss,  nachdem  es  vollständig 
gereinigt  ist  mittels  eines  Siebes  mit  einer  Schicht  Hafenschalenmehl, 
zwischen  welches  man  Theil  erbsengross  zerkleinerte,  gesiebte  Ha- 
fenschalen mischt,  etwa  10  mm  hoch  bedeckt.  Auf  dieser  Schicht  breitet 
man  eine  Schicht  von  nussgrossen  Glas-Brocken  aus  und  tempert  nun 
wie  gewöhnlich  an.  Sobald  der  Ofen  auf  Glasschmelzhitze  steht,  bildet 
das  Herdglas  mit  dem  Chamottemehl  einen  steifen  Brei,  der  bei  schär- 
ferem Feuer  in  die  Fugen  dringt  und  sie  ausfüllt. 

3.  Das  Antempern  der  Wannen 

wurde  in  S.  117,  bei  Betrachtung  der  Wannen  nach  Siemens  -  System 
ausführlich  besprochen,  kann  daher  hier  unberücksichtigt  bleiben. 

4.  Kühlöfen  und  Temperöfen. 
Werden  Oefen  dieser  Gattung  in  Betrieb  gesetzt,  so  müssen  auch 
diese  vor  der  Ingebrauchnahme  angetempert  werden. 

5.  Das  Hafensetzen. 

Nachdem  ein  neuer  Ofen  in  ad  1  beschriebener  Weise  auf  seine 
höchste  Temperatur  gebracht  ist,  lässt  man  vor  dem  Einsetzen  der 
Häfen  die  Temperatur  etwas  fallen ,  weil  die  in  dem  Temperofen  an- 
getemperten Hafen  nicht  so  heiss  sind  wie  der  Glasofen  und  bei  über- 
mässig starkem  und  schnellem  Temperaturwechsel  leicht  Schaden  nehmen 
könnten.  Das  Setzen  der  Häfen  erfolgt  im  allgemeinen  nach  folgen- 
den zwei  Methoden: 

1.  Das  Setzen  mit  dem  Teufel  (diable,  moyse).  Dieser  Teufel, 
Fig.  142  u.  143  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  zweiräderigen  Wagen,  auf 
dessen  Achse  ein  langer,  schmiedeeiserner,  starker  Hebel  fest  verschraubt 
ist.  Das  eine  Ende  a  des  letzteren  ist  zu  einer  starken  zweizinkigen 
Gabel  g  ausgeschmiedet;  auf  dem  Gabelrumpfe  ist  eine  starke  Feder  f 
aus  Flacheisen  angenietet.  Die  Ecken  dieser  Theile  sind  gut  abge- 
rundet. Das  andere  Ende  b  ist  mit  drei  oder  mehr  runden  schmiede- 
eisernen Stangen  h  h  versehen.  Ferner  ist  zum  Setzen  der  Häfen  nach 
dieser  Methode  ein  sogenannter  eiserner  Hafenwagen,  Fig.  144  u.  145, 
nöthig,  der  mit  einer  eisernen  Deichsel  zum  Vorspannen  eines  Pferdes 
versehen  sein  muss   und  dessen  Einrichtung  aus  der  Figur  erhellt. 

Das  Einbringen  der  Häfen  in  den  Temperofen,  sowie  dessen  Be- 
triebsweise haben  wir  S.  117  u.  f.  betrachtet,  und  wollen  wir  nun  zu 
dem  Ausbringen  der  ersteren  übergehen,  was  bedeutend  anstrengender 
ist,  da  die  Häfen  sich  in  Hellrothglut  befinden. 
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Beim  Hafensetzen  muss  die  ganze  Hüttenbelegschaft  am  Platze  sein. 
Einer  der  Glasmacher  übernimmt  gewöhnlich  das  Commando  über  die 


Fig.  146. 

Fig.  142  u.  U3.   Teufel.  —  Fig.  144  u.  145.  Hafenwagen.  —  Fig.  146.  Setzen  des  Hafens: 
Auszielien  aus  dem  Temperofen. 

auszuführenden,  sehr  anstrengenden  Arbeiten,  an  denen  die  Glasmacher, 
Schürer,  Motzer  und  Anfänger  (falls  solche  schon  stark  genug  sind)  in 
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geregelter  Vertheilung  für  die  einzelnen  Handlungen  betheiligt  sind. 
Die  Motzer  und  Jungen  brechen  das  Hafenthor  des  Temperofens  auf 
und  beseitigen  die  Reste  des  Brennmaterials ;  vor  die  Häfen  werfen  sie 
einen  Theil  der  Asche.  Dann  legen  einige  Glasmacher  den  zunächst- 
stehenden Hafen  mittels  eiserner  Stangen  und  des  Hafenhakens  a,  Fig.  146- 
auf  die  Seite,  wobei  er  auf  die  weiche  Asche  fällt,  und  zwar  so,  dass 
seine  Mündung  nach  vorn  gerichtet  ist.  Nun  schiebt  ein  Theil  der 
Motzer  den  Teufel  derart  vor  den  Temperofen,  dass  die  Gabel  g,  Fig.  142 
u.  143  in  den  Hafen  selbst  gelangt  die  Jungen  schaffen  den  Hafenwagen, 
Fig.  144  u.  145,  zur  Stelle.  Darauf  wird  mit  Hilfe  der  nöthigen  Mannschaft 
das  Hebelende  b  des  Teufels  etwas  nach  unten  gedrückt;  dadurch  hebt 
sich  der  auf  seiner  Gabel,  hauptsächlich  mit  auf  der  Feder  h  hängende 
Hafen  und  kann  nun  durch  Zurückziehen  und  geeignete  Drehungen  des 
Teufels  sanft  und  sicher  auf  den  Hafenwagen  niedergelegt  werden.  Ist 
der  Temperofen  ziemlich  entfernt  vom  Hafenofen,  so  wird  der  Wagen 
durch  ein  Pferd  nach  letzterem  transportirt.  Die  Jungen  verschliessen 
inzwischen  den  Temperofen  durch  eine  Blechthür  oder  durch  einen 
Blechschieber  provisorisch.  Die  Schürer  haben  während  dessen  mit 
Hilfe  einiger  Glasmacher  das  Vorwandgestell  aufgebrochen  und  die 
Chammotteplatte  mittels  des  Teufels  abgehoben  und  zur  Seite  gestellt; 
zu  diesem  Zwecke  sind  in  der  Chammotteplatte  vor  der  Ingebrauch- 
nahme passenden  Ortes  zwei  Löcher  eingehauen,  durch  welche  die 
beiden  Zinken  der  Gabel  greifen  können.  Ferner  haben  die  Schürer, 
um  das  Anbacken  der  Häfen  auf  dem  Gesäss  zu  vermindern,  auf  das- 
selbe einige  Schaufeln  feiner  Kohle  oder  wohl  auch  etwas  Knochenmehl 
geworfen.  Das  Hafenthor  wird  dann  durch  einen  Blechschieber  provi- 
sorisch geschlossen,  dessen  rechtzeitiges  Aufziehen  oder  Schliessen  einer 
der  Jungen  mittels  einer  Kette  besorgen  muss.  Der  Hafenwagen  mit 
dem  glühenden  Hafen  wird  nun,  nachdem  das  Pferd  abgespannt  ist,  von 
dem  Arbeiterpersonal  an  den  Ort  geschoben,  wo  der  Hafen  mittels  des 
Teufels  wieder  abgenommen  und  in  den  Ofen  gehoben  werden  muss. 
Das  ist  der  anstrengendste  Theil  der  ganzen  Arbeit.  Der  Hafen  liegt 
dann  etwa,  wie  in  Fig.  148  gezeichnet,  mit  der  Mündung  nach  dem  Hafen- 
thor zugekehrt  im  Ofen.  Nun  erübrigt  es  noch  ihn  aufzurichten  und 
an  seinen  Platz  im  Ofen  zu  bringen.  Zum  Zwecke  des  ersteren  wird 
der  Teufel  zurückgezogen ;  die  beiden  Schürer  legen  die  mit  Ringen  an 
beiden  Seiten  versehene  Rolle  r  auf  die  Gleitschienen  e  e  vor  dem 
Hafenthor  (vergleiche  Ofen  von  Renard,  Taf.  7  Fig.  1—4,  Seite 
78  u.  f.),  und  die  Glasmacher  legen  auf  diese  Rolle  einen  langen, 
sehr  starken  eisernen  Hebebaum  a  b ,  der  nöthigenfalls  noch  durch 
Aufstecken  des  Schlüssels  Sch  verlängert  werden  kann.  Mit  Hilfe 
dieses  Baumes  richten  die  Glasmacher,  indem  sie  in  der  üichtung 
der  Pfeile  p  und  v  auf  das  freie  Hebelende  wirken,  den  Hafen,  wie 
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aus  der  Figur  ersichtlich ,  auf,  während  andere  Glasmacher  von  den 
Arbeitsplätzen  aus  mittels  zweier  Hafenhaken,  die  von  beiden  Seiten 
durch  je  ein  Arbeitsloch  in  den  Ofen  geführt  werden,  verhindern,  dass 
der  Hafen  seitlich  umschlägt.  Die  Aufstellung  des  Hafens  vor  dem 
betreffenden  Arbeitsloch  übernimmt  nun  der  Glasmacher  mit  seinen 
nächststehenden  Kameraden. 

Das  Setzen  der  übrigen  Häfen  erfolgt  genau  auf  dieselbe  Weise. 
Ist  die  Arbeit  beendet,  so  wird  das  Vorwandgestell  geschlossen  und 
mit  Lehm  abgedichtet.  Noch  anstrengender  wird  diese  Arbeit  bei  Oefen, 
die  schon  im  Betrieb  standen,  weil  hier  erst  die  alten  Häfen  aus  dem 
Ofen  entfernt  werden  müssen.  Diese  Arbeit  erfolgt  in  umgekehrter 
Weise  wie  die  eben  beschriebene.  Jeder  Glasmacher  bricht  mit  dem 
Motzer  seinen  Hafen,  der  oft  sehr  fest  auf  dem  Gesäss  angeschmolzen 
ist,  los;  das  geschieht  durch  die  Glutlöcher  (Logis)  L,  Fig.  146,  und 
durch  die  Arbeitslöcher  mittels  Brecheisen  und  Hafenhaken.  Ist  der 
Hafen  losgebrochen,  so  wird  ein  Stein  darunter  geschoben,  um  ein  er- 
neutes Anbacken  zu  verhindern.  Das  Aufbrechen  der  Häfen  muss 
sofort  nach  beendeter  Arbeit  geschehen,  da  dasselbe  später,  wenn  der 
Ofen  kälter  ist,  schwieriger  wird.  Die  Häfen  müssen  gut  ausgearbeitet 
sein ;  nöthigenfalls  muss  das  letzte  Glas  ausgefeimt,  das  ist  mit  eisernen 
Stangen  oder  mit  der  Pfeife  herausgenommen  werden.  Sind  alle  Häfen 
losgebrochen,  so  werden  die  Hafenthore  geöffnet;  ein  Hafen  wird  mittels 
eiserner  Stangen  auf  die  Seite  gelegt,  sodass  seine  Mündung  dem 
einen  Hafenthor  zugekehrt  ist;  dann  wird  er  mit  Hilfe  des  Teufels 
aufgehoben,  ausgefahren  und  aus  dem  Hüttengebäude  entfernt.  Die 
anderen  Häfen  folgen  auf  gleiche  Weise.  Sie  werden  auf  dem  Hof- 
raum sofort  umgestürzt,  sodass  die  Mündung  nach  unten  kommty  dann 
fliesst  der  letzte  Rest  des  Glases  noch  ziemlich  aus  und  die  Reinigung 
der  Hafenschalen  ist  später  nicht  so  mühsam.  Sind  sämmtliche  Häfen 
entfernt,  so  hat  man  die  Beschaffenheit  des  Gesässes  zu  untersuchen; 
ist  dasselbe  für  weiteren  Betrieb  geeignet,  so  werden  die  neuen  Häfen 
eingesetzt.  Das  Aus-  und  Einbringen  von  6  Häfen  von  1200  mm  oberem 
äusserem  Durchmesser,  bei  1000  mm  Höhe  und  etwa  700  kg  Gewicht 
erfordert,  wenn  gute  Mannschaft  zur  Stelle  ist,  27-2  bis  372  Stunden. 
Im  Sommer  sollte  diese  Arbeit  entweder  gegen  Abend  oder  des  Morgens 
früh  vorgenommen  werden. 

2.  Pas  Setzen  der  Häfen  mit  der  Karre.  Bei  dieser  Methode,  die 
in  Deutschland  viel  im  Gebrauch  ist,  bedient  man  sich  einer  zweirädri- 
gen Karre,  Fig.  149  u.  150,  deren  Plattform  aus  starkem  Eisenblech  her- 
gestellt und  so  hoch  ist  wie  das  Gesäss  im  Glasofen  und  die  Sohle  im 
Temperofen.  Die  Vorbereitungen  an  beiden  Oefen  sind  dieselben  wie 
bei  der  ersten  Methode.  Der  Wagen  W  wird  so  vor  den  Temperofen 
geschoben,  wie  die  Figur  erkennen  lässt;  dann  schieben  zwei  Motzer 
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oder  Glasmacher  unter  ein  jedes  Rad  einen  eisernen  Klotz  K,  der  an 
einem  langen  eisernen  Stiel  F  befestigt  ist,  und  ein  Theil  der  Arbeiter 
zieht  nun  den  zunächststehenden  Hafen,  ohne  denselben  umzulegen,  auf 
die  Plattform  P  P.  Dann  wird  der  Hafen  auf  dem  Wagen  nach  dem 
Glasofen  gefahren  und  mittels  eiserner  Krücken,  Fig.  150,  und  eiserner 
Haken  in  den  Ofen  geschoben  oder  gezogen.  Das  Einrichten  am  Platze 
erfolgt  dann  wie  früher.  Das  Herausnehmen  der  Häfen  geschieht  in 
umgekehrter  Reihenfolge  der  beim  Einbringen  erforderlichen  Arbeiten. 
Die  Häfen  werden  auch  hierbei  nicht  umgelegt.  Welche  Methode  den 
Vorzug  verdient,  ist  schwer  zu  entscheiden,  viel  Arbeit  erfordern  beide. 
Bei  sehr  schweren  Häfen  möchte  das  Setzen  mit  dem  Teufel  Vorzüge 
haben,  bei  kleinen  und  mittleren  Häfen  ist  dagegen  wohl  die  zweite 
Methode  die  vortheilhaftere. 


Fig.  149.  Setzen  des  Hafens  mit  der  Karre. 


Fig.  150.  'Eiserne  Krücke  zum  Hafensetzen. 


Nach  Ansicht  des  Verfassers  dürften  beide  Methoden  durch  eine 
dritte  zu  ersetzen  sein,  welche  im  Princip  durch  Fig.  148  in  punktirten 
Linien  veranschaulicht  ist. 

An  jedem  Hafenthor  ist  ein  Laufkrahn  K  angebracht,  der  durch 
eine  Zugkette  auf  den  Schienen  L  L  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden 
kann,  während  eine  zweite  derartige  Kette  das  Heben  und  Senken 
einer  Last  von  1000  bis  2000  kg  Tragfähigkeit  durch  einen  Arbeiter 
ermöglicht.  An  der  Lastkette  kann  der  eiserne  Hebebaum  drehbar 
aufgehängt  werden.  Vorn  hat  derselbe  eine  Gabel,  die  einen  Hafen 
halb  umfasst  und  unter  einen  ringförmigen  Wulst  w  des  ersteren  greift. 
Auf  dem  anderen  Hebelende  ist  ein  Gegengewicht  G  beweglich  an- 
geordnet. Würde  man  bei  einer  derartigen  Anordnung  jedem  Hafen- 
thor gegenüber  einen  kleinen  Temperofen  einrichten,  so  könnte  man 

26* 
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gewiss  ohne  Unkosten  dazu  gelangen,  nicht  alle  Häfen  auf  einmal, 
sondern  dieselben  nach  Bedarf  zu  wechseln. 

6.  Das  Einsetzen  der  Schiffchen. 
Dem  Hafensetzen  bei  dem  Betriebe  der  Hafenöfen  entspricht  das 
Aus-  und  Einbringen  der  Schiffchen,  Ringe  und  anderer  Läuterungs- 
gefässe  bei  dem  Wannenbetriebe.  Da  das  Gewicht  dieser  Hilfsapparate 
im  Verhältniss  zu  dem  der  Häfen  indess  sehr  klein  ist,  so  wird  auch 
das  Aus-  und  Einbringen  derselben  bedeutend  leichter  zu  bewerk- 
stelligen sein.  Wir  haben  diese  Arbeit  bereits  auf  S.  127  ausführlich  be- 
sprochen, und  möge  hier  auf  diese  Stelle  verwiesen  sein. 

7.  Das  Einglasen  der  Häfen. 
Die  Structur  der  Häfen  bleibt,  da  die  Glasschmelzhitze  nicht  so 
gross  ist,  um  ein  durchgehendes  Sintern  der  Hafenmasse  zu  bewirken, 
mehr  oder  weniger  porös.  Die  am  leichtesten  schmelzbaren  Basen  des 
Gemenges  greifen  das  Hafenmaterial  am  stärksten  an,  weil  sie  in  die 
Poren  desselben  eintreten.  Um  dieses  möglichst  zu  verhindern,  wurden 
früher  die  Häfen  allgemein  eingeglast,  jetzt  ist  nur  in  einigen  Gegen- 
den diese  Methode  noch  im  Gebrauch.  Die  Häfen  werden  zu  diesem 
Zwecke,  wenn  der  Ofen  in  höchster  Glut  steht,  nicht  direct  mit  Ge- 
menge gefüllt,  sondern  man  bringt  bei  neuen  Häfen  in  einen  jeden  der- 
selben 30  bis  50  kg  Brocken  und  streicht,  nachdem  die  Glasmasse 
zähflüssig  geworden  ist,  die  Hafenwandungen  innen  mittels  eines  Spatels 
mit  diesem  zähen  Glase  aus.  Das  letztere  dringt,  wenn  ßs  dünn- 
flüssiger wird,  in  die  Poren  und  bildet  dadurch  einen  schützenden 
Ueberzug. 

8.  Die  Schmelze. 
Das  Gemenge  wird  bei  den  Hafenöfen  entweder  gefrittet  oder  roh 
eingetragen;  bei  den  Wannen  gehört  die  Verwendung  von  gefrittetem 
Gemenge  zu  den  Ausnahmen.  Das  Fritten  erfolgt  in  besonderen  Flamm- 
öfen; bei  Hafenöfen  mit  directer  Feuerung  sind  die  Frittöfen  jedoch 
meist  an  den  4  Ecken  des  Hauptofens  angebaut  und  werden,  wie  bei 
dem  Boeti US-Ofen,  durch  die  Abhitze  geheizt.  Das  zu  frittende  Ge- 
menge wird  in  nicht  zu  dicker  Schicht  auf  der  Sohle  des  betreffenden 
Ofens  ausgebreitet  und  von  Zeit  zu  Zeit  mittels  eiserner  Krücken 
durchgearbeitet,  sodass  die  Flammen  mit  allen  Theile  desselben  in 
Berührung  treten.  Zu  empfehlen  ist  das  Fritten  bei  Verwendung  von 
unreinen  Materialien.  Es  wird  das  stark  grasgrün  färbende  Eisen- 
oxydul, welches  häufig  den  Sand  begleitet,  durch  die  Fritte  in  gelb- 
färbendes Oxyd  übergeführt.  Ein  weiterer  Vortheil  des  Frittens  soll 
in  der  Ausnützung  der  Abhitze  liegen ;  die  letztere  lässt  sich  aber  besser 
zur  Durchführung  eines  rationellen  Feuerungsprocesses  zur  Luft-  resp. 
Gaserhitzung  verwerthen. 
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Nachtheile  der  Fritte  sind  folgende  Umstände:  Bei  kalkhaltigem 
Gemenge  wird  während  des  Frittens  der  grösste  Theil  an  Kohlensäure 
aus  dem  Kalke  frei  und  hierdurch  wird  die  Bewegung  des  flüssigen 
Glases,  verursacht  durch  das  Ausströmen  der  Gase,  im  Hafen  beein- 
trächtigt. Diese  Bewegung  ist  aber  vortheilhaft,  da  durch  sie  ein  inniges 
Vermengen  der  einzelnen  Bestandtheile  erfolgt.  Die  Arbeit  der  Schürer 
wird  durch  das  Fritten  des  Gemenges  vermehrt.  Es  dürfte  daher 
rationeller  sein,  wenn  diejenigen  Materialien,  deren  Beschaffenheit  ein 
Fritten  erforderlich  machen,  allein  in  besonderen  Oefen  gefrittet  würden, 
was  auf  gut  eingerichteten  Flaschenfabriken  mit  dem  Sande  z.  B.  fast 
allgemein  geschieht.  Zum  Einlegen  des  Gemenges,  einerlei,  ob  gefrittet 
oder  roh,  dienen  die  Einlegekellen.  Fig.  151  u.  152  zeigen  eine  solche  aus 
Eisenblech,   während  die  in  Fig.  153  u.  154  dargestellte  aus  einem 
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.Fig.  151.  Fig.  152. 


Fig.  153.  Fig.  154. 

Fig.  151  u.  152.  Einlegekelle  aus  Eisenblech.  —  Fig.  153  u.  155.  Einlegekelle  aus 
Schmiedeeisen. 


Stücke  geschmiedet  ist.  Eine  solche  Kelle  fasst  je  nach  Bedarf  5—15  kg 
Gemenge.  Mit  dem  Einlegen  darf  erst  begonnen  werden,  nachdem  der 
Ofen  in  höchster  Weissglut  steht;  es  erfolgt  durch  die  Arbeitslöcher  von 
beiden  Seiten  aus.  Die  Arbeit  soll  möglichst  schnell  durchgeführt 
werden  und  darf  kein  Gemenge  über  den  Band  des  Hafens  hinweg  auf 
das  Gesäss  fallen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  der  Einleger  die  Kelle  bis 
mitten  über  den  betreffenden  Hafen  zu  bringen  und  erst  dann  das  Ge- 
menge durch  Drehung  der  Kelle  auszuschütten. 

Bei  den  Wannen  sind  meistens  besondere  Einlegelöcher  angeordnet ; 
das  Gemenge  ist  dort  immer  möglichst  weit  von  den  Wandungen  ent- 
fernt zu  halten,  um  die  Einwirkung  der  Basen  auf  die  Steine  abzu- 
schwächen. 

Während  der  Schmelze  muss  der  Ofen  gleichmässig  auf  hoher  Tem- 
peratur erhalten  werden,  dann  schwimmt  das  noch  nicht  geschmolzene 
Gemenge  in  Kegelform  auf  dem  bereits  geschmolzenen  Glase;  ist  die 
Temperatur  zu  niedrig,  so  schmilzt  das  Gemenge  flach  nieder,  die 
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Masse  wird  breiartig  und  das  Product  fehlerhaft.  Ein  klares  Brodeln 
kennzeichnet  einen  guten  Gang  der  Schmelze. 


Die  alkalischen  Salze  gerathen  zuerst  in  Fluss,  sie  lösen  selbst- 
schmelzend, den  Kalk  und  wirken  dann  auf  die  Schmelzung  des  Sandes 
ein.    Ist  das  eingelegte  Gemenge  gut  nieder-  und  vollständig  durchge- 
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schmolzen  y  wovon  man  sich  durch  Entnahme  einer  Probe  überzeugen 
muss,  die  bei  gutem  Glase  glatt  vom  Probeeisen  (das  ist  ein  dünner 
Eisenstab  von  1,5  bis  2  m  Länge)  in  einem  Faden  ohne  Knotenbildung 
abläuft,  so  kann  bei  Hafenbetriebe  die  zweite  Einlage  eingebracht  werden, 
beim  ununterbrochenen  Wannenbetriebe  wiederholt  sich  das  Einlegen 
continuirlich.  Die  Häfen  werden  bis  zum  Rande  gefüllt;  wenn  noch 
eine  dritte  Einlage  erfolgen  soll,  die  meistens  aus  Scherben  besteht,  so 
kann  bei  der  zweiten  Einlage  reines  Gemenge  verwendet  werden;  legt 
man  indessen  nur  zweimal  ein,  so  wird  gegen  das  Ende  dem  Gemenge 
ein  Theil  Scherben  zugefügt.  Dieses  geschieht  um  bei  den  zum  Schluss 
fast  vollen  Häfen  ein  Ueberfliessen  des  Glases  durch  das  Aufschäumen 
der  Masse  beim  Entweichen  der  im  Gemenge  enthaltenen  Gase  zu  ver- 
meiden. Nachdem  die  Häfen  in  beschriebener  Weise  gefüllt  sind,  hat 
sich  der  Schürer  zu  überzeugen,  ob  sich  Glasgalle  auf  dem  Glase  be- 
findet, welche  aus  einer  Mischung  von  unzersetzt  gebliebener  Schwefel- 
säure und  Chlorverbindungen  besteht,  und  unter  allen  Umständen  be- 
seitigt werden  muss. 

Bei  Verwendung  unreiner  Schmelzmittel  scheiden  sich  oft  grosse 
Mengen  von  Galle  ab,  die  dann  mittels  einer  Schöpfkelle,  Fig.  155  u.  156 
abgeschöpft  wird.  Werden  dagegen,  wie  das  heutzutage  wohl  allgemein 
geschieht,  gute  Schmelzmaterialien  verwendet,  und  wird  das  Gemenge 
richtig  eingestellt,  so  tritt  die  Galle  nur  in  geringen  Massen  auf  und 
kann  durch  richtigen  Kohlenzusatz  fast  ganz  reducirt  werden. 

Da  kein  neues  Gemenge,  welches  Hitze  absorbiren  könnte,  zugesetzt 
wird,  steigt  die  Temperatur  des  Glases,  dasselbe  wird  dünnflüssiger,  die 
letzten  Spuren  der  in  ihm  enthaltenen  Gase  können  entweichen;  da- 
durch kommt  die  ganze  Masse  noch  einmal  in  lebhafte  Bewegung  und 
wird  homogen.  Unter  Umständen  wird  diese  Bewegung  durch  Einwerfen 
eines  Stückes  Arsenik,  oder  durch  Eintauchen  und  Umrühren  mit  einem 
Stück  grünen  Holzes ,  oder  durch  das  Niederstossen  einer  Rübe  oder 
einer  Kartoffel,  die  auf  eine  eiseren  Stange  gespiesst  werden,  befördert. 
Durch  dieses  Verfahren,  welches  man  Bulvern  nennt  (maclage  du  verre), 
wird  ein  innigeres  Vermengen  der  flüssigen  Massen  erzielt.  Diese  Pe- 
riode nennt  man  das  Läutern  des  Glases.  Die  aus  den  Häfen  entnom- 
menen Proben  müssen  jetzt  einen  feinen  glänzenden  Glasfaden  ohne 
jeden  Knoten  und  ohne  Bläschen  bilden.  Ist  das  Glas  als  gut  befunden, 
so  wird  die  Temperatur  soweit  erniedrigt,  dass  ein  Ausarbeiten  des 
Glases  erfolgen  kann.  Der  Ofen  muss  dann  auf  Hellrothglut  während 
der  Arbeitszeit  dauernd  erhalten  werden;  dabei  darf  das  Feuer  nicht 
geschürt  werden,  da  hierdurch  Flugasche  und  Staub  entstehen  und  eine 
Verunreinigung  des  Glases  herbeigeführt  würde.  Bei  Oefen  mit  directer 
Feuerung  erfordert  die  Arbeit  des  Schürers  Uebung  und  sorgfältige 
Beobachtung;  leichter  ist  die  Bedienung  gut  eingerichteter  Gasöfen. 
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Es  würde  zu  weit  gehen,  wollten  wir  diesen  Gegenstand,  der  sieb 
ausführlich  in  verschiedenen  Quellen  der  Literatur*)  vorfindet,  hier 
erörtern.  Auch  die  Fehler,  welche  der  Schmelze  entstammmen,  müssen 
hier  unberücksichtigt  bleiben;  dieselben  sind  ebenfalls  in  den  unten 
citirten  Quellen  angegeben. 

Die  Schmelze  und  Läuterung  in  den  Hafenöfen  der  Flaschenglas- 
industrie  dauert  gegenwärtig  im  allgemeinen  13  bis  14  Stunden,  sodass 
10  bis  11  Stunden  für  die  Ausarbeitung  des  Glases  übrig  bleiben. 

9.  Die  Ausarbeitung  des  Glases. 
Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Arbeitsmethode  sind  zur  Ausar- 
beitung des  Glases  verschiedene  Werkzeuge  erforderlich ;  bei  allen  Ar- 
beitsweisen ist  die  Glasmacherpfeife  nöthig.  Diese  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einem  schmiedeisernen  Rohre  von  1  bis  1,5m  Länge,  von 
etwa  25  mm  äusserem  und  10  mm  innerem  Durchmesser.  Fig.  22,  Taf.  1 1. 
An  einem  Ende  ist  das  Rohr  knopfartig  verstärkt,  am  anderen  Ende 
glatt  und  abgerundet  und  mit  einem  Griffe ,  bestehend  aus  einer  Holz- 
hülse, einem  Gummischlauch  oder  umgewickelten  starken  Bindfaden 
versehen. 

Wir  unterscheiden  hauptsächlich  zwei  Arbeitsmethoden ; 
,  1.  Die. französis  che  Arbeitsmethode,  welche  auch  in  Belgien 
die  allgemein  übliche  ist.    Auf  einem  Platze  (Werkstelle)  sind  hier  an- 
gestellt :  1  Meister,  1  Gehilfe  (Motzer,  grand  gargon),  1  Anfänger  (cueilleur) 
und  1  Einträger  (gamin). 

Die  Einrichtung  der  Werkstellen  für  diese  Arbeitsweise  ist  fast  die- 
selbe wie  auf  Taf.  2  und  im  vorigen  Abschnitt  beschrieben ;  nur  müssen 
hier  die  Formen  nicht,  wie  bei  den  Holländern,  zwischen  den  Arbeits- 
plätzen, sondern  vor  denselben  aufgestellt  werden.  Beim  Beginn  der  Arbeit 
reinigen  zunächst  die  Anfänger  die  Pfeifen  von  dem  anhaftenden  Glase 
(Näbel)  und  dem  Abbrande  und  wärmen  einige  derselben  an.  Zu  die- 
sem Zwecke  werden  die  Pfeifen  mit  ihren  verstärkten  Enden  in  die  Pfei- 
fenlöcher gesteckt  (Oeffnungen  neben  den  Arbeitslöchern  von  etwa 
SO  mm  Durchmesser).  Der  Motzer  hat  inzwischen  die  Glasoberfiäche 
seines  Hafens  abgefeimt,  d.  h.  die  unreine  obere  Schicht  mittels  einer 
Krücke  abgezogen.  Nun  taucht  der  Anfänger  das  angewärmte  Pfeifen- 
ende in  das  flüssige  Glas,  dreht  die  Pfeife  dabei,  zieht  sie  dann  aua 
dem  Glase  und  aus  dem  Ofen  und  hält  sie  senkrecht,  sodass  das 
an  der  Pfeife  haftende  Glas  nach  unten  gerichtet  ist  und  erstarrt. 
Auf  gleiche  Weise  nimmt  er  zum  zweiten,  vielleicht  auch  zum  dritten 
Male  einen  grösseren  Posten  Glas  und  giebt  die  Pfeife  dann  dem  Motzer. 


*)  Benrath,  Glasfabrikation;  Bontemps,  Guide  du  Yerrier,  Flamm, 
Le  Verrier  du  XIXe  Siecle,  u.  a.  m. 


-   409  — 


Dieser  wärmt  die  Glasmasse  je  nach  Erforderniss  durch  Hineinhalten 
in  den  Ofen  auf,  giebt  ihr  durch  Hin-  und  Herwälzen  auf  der  Marbelplatte 
(eine  mit  Eisen  eingefasste  Sandsteinplatte  von  etwa  500  x  500  X  70  mm) 
unter  gleichzeitigem  Hineinblasen  in  die  Pfeife  und  durch  wiederholtes 
pendeiförmiges  Hin-  und  Herschwingen  zuerst  die  in  Fig.  157  und  dann 
die  in  Fig,  158  dargestellte  Form.  Schliesslich  wärmt  der  Motzer  die 
schon  flaschenähnliche  Glasblase  (Fig.  158)  stark  auf  und  reicht  dann 
die  Pfeife  dem  Meister  zu.  Durch  wiederholtes  Schwingen,  Hineinblasen 
Aufwärmen  u.  s.  w.  giebt  dieser  der  Glasblase  so  weit  annähernde  Ge- 
.stalt,  dass  sie  zum  Fertigmachen  in  die  Form  gebracht  werden  kann. 

Figur  1,  Tafel  33  zeigt  eine  Form  mit  festem  Untertheil  und  seit- 
lich beweglichen  Obertheilen  zur  Herstellung  caraffenartiger  verzierter 
Flaschen.  T  g  ist  das  gusseiserne  Trittgestell,  U  das  feste  Formunter- 
theil,  von  dem  Fig.  1  c  einen  Horizontalschnitt  giebt.  Der  Boden  ist 
an  den  tiefsten  Stellen  mit  einigen  kleinen  Löchern  zum  Entweichen 
der  Luft  beim  Einblasen  der  Flaschen  versehen.  Oben  hat  das  Unter- 
theil eine  abgedrehte  ringförmige  Erhöhung  und  in  den  beiden  Ober- 
theilen eine  entsprechende  ringförmig  eingedrehte  Vertiefung.  Die 
drei  Theile  BB  und  U  werden  mittels  Scharniere  G  (Fig.  1  und  la) 
deren  Bolzen  zur  besseren  Führung  konisch  gedreht  sind,  zusammen- 
gehalten. An  den  Obertheilen  BB  befinden  sich  seitlich  angegossene 
oder  aus  Schmiedeeisen  hergestellte  und  eingeschraubte  Zapfen  ZZ 
(Fig.  1,  la  und  Ib),  über  welche  die  Zugstangen  z  z  greifen,  die  ihrer- 
seits mittels  der  Stellschlüssel  V  V  auf  den  Zapfen  b  b  hängen.  Letztere 
sind  auf  dem  Gegengewicht  G  G  des  Tritthebels  H  eingeschraubt.  Die- 
ser Hebel  H  ist  drehbar  auf  der  in  Stützen  L  L  gelagerten  Welle  K  S 
angeordnet  und  kann  durch  Verbindung  mit  der  Trittstange  G  und 
des  Trittbleches  TB,  durch  den  Druck  des  Fusses  nach  unten  bewegt 
werden,  dann  hebt  sich  das  Gegengewicht  in  die  Höhe;  verlässt  der 
Fuss  dagegen  das  Trittblech,  so  fällt  das  Gegengewicht  und  damit  der 
Tritthebel  in  seine  frühere  Lage  zurück.  Im  letzteren  Falle  ist  die 
Form,  wie  leicht  ersichtlich,  offen,  im  ersteren  dagegen  geschlossen. 

Das  Untertheil  U  steht  mit  seiner  Unterplatte  B  P  Fig.  0  b  auf  den 
keilförmigen  Leisten  F  L  des  Trittgestelles  und  wird  mit  Hilfe  von  Nu- 
then  und  Schrauben  ss  festgestellt.  Auf  einem  und  demselben  Trittge- 
stell können  infolge  dieser  Einrichtung  je  nach  Erforierniss  verschie- 
dene Formen  aufgestellt  werden. 

Wir  kehren  nun  zur  Betrachtung  der  Flaschenbildung  zurück.  Wir 
hatten  gesehen,  dass  der  Meister  sein  Glas  fertig  zum  Einblasen  hatte 
Er  führt  nun  die  Glasblase  senkrecht  mitten  in  die  geöffnete  Form  ein, 
tritt  das  Trittblech  allmählich  herunter,  indem  er  dabei  fest  in  die 
Pfeife  bläst;  die  weiche  dehnbare  Glasmasse  füllt  die  Form  vollständig 
aus,  erstarrt  und  wird,  nachdem  der  Meister  das  Trittblech  TB  frei- 
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gegeben,  ohne  Mühe  herausgezogen.  Die  Flasche  ist  nun  bis  auf  die 
Mündung  fertig.  Um  letztere  herstellen  zu  können,  muss  erstere  von 
der  Pfeife  getrennt  werden;  das  geschieht,  indem  der  Meister  mittels 
eines  eisernen  Spatels  (Fig.  161)  einen  Tropfen  Wasser  auf  den  Hals 
der  Flasche  bringt.  Um  dabei  stets  den  richtigen  Punkt  zu  treffen, 
welcher  die  Länge  des  Halses  bestimmt,  bedient  man  sich  auch  wohl 
des  Tasters  (Fig.  159),  dessen  stellbarer  Schlüssel  s  unter  den  Boden  der 
betreffenden  Flasche  gehalten  wird,  während  man  mit  dem  angefeuch- 
teten Tasterende  t  den  Hals  der  Flasche  in  einer  Höhenlage  berührt, 
welche  von  der  Entfernung  des  Schlüssels  s  bis  zum  Tasterende  X  ab-, 
hängt.  Hiernach  geht  der  Meister  mit  der  Pfeife  und  der  Flasche  nach 
dem  Ofen  zurück ,  legt  die  letztere  auf  sein  Arbeitsblech  (Vergleiche 
Tafel  9,  Fig.  9  u.  10)  und  giebt  der  Pfeife  mit  der  einen  Hand  einen 
kurzen  Schlag;  dann  springt  die  Flasche  an  der  mit  Wasser  benetzten 
Stelle  ab.  Der  Meister  giebt  nun  die  Pfeife  zum  Keinigen  an  seinen 
Jungen  und  dieser  reicht  ihm  dafür  die  sogenannte  Hülse  (Fig.  160); 
das  ist  ein  aus  eisernen  Federn  hergestellter  Becher  von  der  Form 
des  unteren  Theiles  der  Flasche,  der  durch  einen  Ring  r  geschlossen 
werden  kann  und  an  einem  Stiele  befestigt  ist.  Der  Glasmacher 
nimmt  nun  die  abgesprengte  Flasche  in  die  Hülse,  hält  den  Hals 
derselben,  bis  er  anfängt,  weich  zu  werden,  in  sein  Arbeitsloch, 
nimmt  mit  dem  Bindeisen  oder  Fadeneisen  (Fig.  164)  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen,  lässt  solches  vom  Eisen  ablaufen  und  schlägt  den  so  ent- 
stehenden Faden  einige  Male  um  den  Hals  der  Flasche;  dann  erfolgt 
das  Fertigmachen  der  Mündung  mit  der  sogenannten  Schere  auf  dem 
Treibstuhl. 

Eine  Schere  ist  in  Fig.  4,  Taf.  33  dargestellt.  Hier  ist  F  F  ein 
federnder,  schmiedeeiserner  Bügel,  dessen  beide  Schenkel  oben  in  runde 
Zapfen  übergehen,  auf  welchen  sich  drehbar  die  Stahlrollen  R  R  befin- 
den, die  nach  einem  Profil  gedreht  sind,  welches  der  Form  der  Flaschen- 
mündung entspricht.  Unten  im  Bügel  ist  eine  runde  eiserne  Stange  B 
verschraubt,  welche  oben  das  Schild  S  und  den  aus  Stahl  gefertigten 
Kegel  P  trägt.  In  dem  Schilde  befinden  sich  seitlich  Einschnitte,  welche 
eine  freie  Bewegung  der  Federn  F  F  gestatten.  Der  Kegel  bestimmt 
die  innere  Weite  der  Flaschenmündung.  Bei  der  Herstellung  dieser 
und  der  Rollen  dienen  Normalmodelle,  welche  in  Fig.  165  gegeben  sind. 
Der  Treibstuhl  besteht  aus  einem  schmiedeeisernen  Gestell  (Fig.  162u.l63), 
welches  oben  zwei  mit  Ansätzen  versehene  Bahnen  bb  trägt,  auf  wel- 
chen der  Stiel  einer  Hülse  mit  einer  Hand  rollend  hin  -  und  her- 
geschoben werden  kann.  Rechts,  seitlich  am  Treibstuhl,  ist  ein  kleiner 
Kasten  k  aus  Eisenblech  aufgehängt,  in  welchem  sich  einige  Stücke 
Kreide  befinden. 

Hat  der  Meister  den  Faden  umgelegt,  so  legt  er  den  Stiel  seiner 
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Hülse ,  wie  oben  beschrieben ,  auf  die  Bahnen  b  b  seines  Treibstuhles, 
steckt  den  Kegel  seiner  Schere  in  die  Mündung  der  Flasche,  drückt 


Fig.  165.  Fig.  166.  Fig.  167. 

Fig.  162  u.  163.  Treibatuhl.  —  Fig.  164.  Bindeisen  oder  Fadenoisen.  —  Fig.  165.  Normal- 
modell für  Flaschenmündung.  —  Fig.  166  u.  167.  Formen  für  Flaschen  mit  hohem  Einstich 

und  vollem  Knopf. 


die  Feder  h  h  des  Bügels  zusammen,  dreht  dabei  die  Hülse  in  beschrie- 
bener Weise,  folgt  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  der  Hülse  mit 
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der  Schere,  die  er  in  der  rechten  Hand  hält,  und  bildet  so  das  Mund- 
stück fertig  aus.  Die  Lage  der  Schere  zu  der  Flasche  ist  in  Fig.  160 
angedeutet.  Nun  bezeichnet  der  Meister  die  Flasche  schliesslich  mit 
Hilfe  eines  Stückes  Kreide  mit  seiner  Marke  und  giebt  dann  die  Hülse 
seinem  Jungen,  der  sie  zu  dem  Kühlofen  trägt.  Die  Arbeiten  am  Kühl- 
ofen selbst  haben  wir  bereits  früher  kennen  gelernt.  Die  Flaschen 
werden  mit  Marken  bezeichnet,  um  behufs  der  Auslöhnung  erkennen 
zu  können,  auf  welchem  Platze  sie  gemacht  worden  sind. 

Es  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass  die  Pfeifen  während  aller  die- 
ser Verrichtungen  heiss  werden;  darum  hat  jeder  Meister  und  Motzer 
je  einen  Kühltrog,  in  welchem  sich  frisches  Wasser  befindet.  Durch 
Aufschöpfen  des  letzteren  mit  der  Hand  auf  die  Pfeife,  wird  solche  ab- 
gekühlt. Eine  gute  Einrichtung  eines  Kühltroges  haben  wir  bereits 
auf  Tafel  11,  Fig.  17,  19  und  21  kennen  gelernt. 

Wir  wollen  nun  zunächst  noch  einen  Blick  auf  einige  andere  For- 
men richten.  Fig.  2,  Taf.  33  zeigt  eine  sehr  gute  Form  für  Flaschen, 
mit  hohem  Einstich  E  und  vollem  Knopf  k  (Vergleiche  auch  die  bei- 
stehenden Fig.  166  und  167).  Tg  ist  wieder  das  gusseiserne  Tritt- 
gestell; auf  demselben  stehen  die  beiden  Lager  L  L  (Fig.  2,  2  a  und  2  b), 
in  welchen  die  Welle  H  P  horizontal  gelagert  ist.  Auf  dieser  lässt  sich 
der  rahmenförmige  Tritthebel  H  H  mit  dem  Gegengewicht  G  G ,  durch 
Verbindung  der  angegossenen  Nase  A  (Fig.  2,  2  b  und  2  c)  mittels  des 
Scharniers  c  und  der  an  diesem  und  an  dem  Trittblech  Tbg  befestigten 
Trittstange  durch  den  Druck  des  Fusses  leicht  nach  abwärts  bewegen 
(Stellung  Fig.  9  a). 

Zwischen  dem  Rahmen  des  Tritthebels  ist  die  eigentliche  Form  auf- 
gestellt; sie  besteht  aus  verschiedenen  Theilen. 

Das  feste  cylinderförmige  Untertheil  W  wird  durch  einige  Kopf- 
schrauben, die  auf  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  sind,  unverrück- 
bar auf  dem  Trittgestell  festgehalten.  Der  Cylinder  muss  innen  sauber, 
nach  oben  etwas  weiter  ausgedreht  werden.  Oben  hat  er  eine  ring- 
förmige, gedrehte  Vertiefung  r  ,  unten  dagegen  eine  von  der  Flaschen- 
form abhängige  Oeffnung,  in  welcher,  wie  aus  Fig.  1  c.  Schnitt  A  B  er- 
sichtlich ist,  eine  Anzahl  sauber  gearbeiteter  Vertiefungen  angebracht 
sind,  auf  deren  Zweck  wir  gleich  zurückkommen  werden. 

Aeusserlich  geht  oben  das  runde  Untertheil  in  einen  Vierkant  über ; 
an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Seiten  desselben  werden  mittels 
der  Kopfschrauben  KK  die  Scharniere  H,  welche  in  gleicher  Weise 
mit  dem  oberen  Hälften  B  B  verbunden  sind,  befestigt.  An  den  Ober- 
theilen  B  B  ist  unten  eine  gedrehte  ringförmige  Erhöhung ,  welche  bei 
geschlossener  Form  in  die  schon  erwähnte  Vertiefung  des  Unterthei- 
les  fasst. 

Bei  der  Bearbeitung  auf  der  Drehbank  werden  die  beiden  beweg- 
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liehen  Obertheile  gemeinschaftlich  aufgespannt,  nachdem  ihre  Berührungs- 
flächen gehobelt  sind.  Zur  Führung  beim  Zusammenschlagen  der  Ober- 
theile dienen  zwei  konische  Stifte  s,  die  sich  in  die  ebenfalls  mit  s 
bezeichneten  konischen  Vertiefungen  legen. 

Die  Bewegung  der  Obertheile  erfolgt  durch  den  Tritthebel  H,  an 
dem  beiderseits  die  Zugstangen  Z  Z  in  rechteckigen  Ausschnitten  auf 
kleinen  Bolzen  drehbar  befestigt  sind.  Mit  den  Obertheilen  B  B  sind 
diese  Zugstangen  durch  die  seitlich  im  Vierkant  verschraubten  Zapfen  a  a, 
Fig.  2,  verbunden.  Befindet  sich  der  Tritthebel  in  Euhe,  so  ist  die 
Form  geöffnet  (Fig.  2),  wird  das  Trittblech  Tb 2  niedergedrückt,  so  ge- 
langt der  Tritthebel  in  die  Stellung,  Fig.  2a,  und  die  Form  wird 
geschlossen,  weil  sich  die  Zugstangen  Z  Z  nach  unten  bewegen.  D  ist 
ein  Deckel  aus  Blech,  der  über  den  Hals  M  geschoben  wird,  wenn  die 
Form  unbenutzt  steht.  Unter  der  eigentlichen  Form  ist  am  Tritt- 
gestell Tg  der  Führungsbügel  B  B  so  festgeschraubt,  dass  die  Axe 
eines  in  ihm  senkrecht  geführten  Bolzens  E,  dessen  oberer  Theil  die 
Form  des  herzustellenden  Einstiches  hat  und  der  mit  zahnartigen, 
gut  bearbeiteten  Ansätzen  ausgestattet  ist,  die  in  die  betreffenden  Ein- 
schnitte des  Formbodens  greifen  (Fig.  2d,  Schnitt  A  B),  mit  der  Axe 
der  Form  selbst  zusammenfällt.  Der  Vierkant  des  Führungsbolzens  ist 
mit  einer  flachen  Oeffnung  versehen  (Fig.  2,  2a  und  2h),  durch  welche 
der  bei  hd  drehbar  gelagerte  Hebel  h  mit  einem  Hebelende  geht.  Das 
eine  Hebelende  wird  durch  ein  Gegengewicht  Cg  oder  durch  eine  Feder 
stets  nach  unten  gedrückt ;  in  dieser  Lage  befindet  sich  der  Führungs- 
bolzen mit  dem  Einstich  E  in  seiner  tiefsten  Stellung  (Fig.  2).  Auch 
Fig.  167  im  Text  entspricht  dieser  tiefsten  Stellung.  Das  kürzere  Hebel- 
ende h  kann  durch  die  Mittelstange  Ms  nach  unten  gedrückt  werden 
(Fig.  2  a,  2  b  und  2  c);  dann  hebt  sich  das  andere  Hebelende  mit  dem 
Gegengewicht  und  damit  auch  der  Führungsbolzen  mit  dem  Einstich  E. 

Rechts  seitlich  von  der  Mittelstange  Ms  ist  eine  zweite  Trittstange 
mit  Trittblech  Tb  ^ ,  Fig.  2  c ,  angebracht ;  sie  ruht  durch  den  verstell- 
baren Schlüssel  Si  auf  der  Mittelstange  Ms.  Wird  die  erstere  nach 
unten  gedrückt,  so  folgt  die  zweite  durch  den  Druck  des  Schlüssels  S^ ; 
dann  dreht  sich  der  Hebel  h  und  der  Einstich  E  gelangt  in  seine 
höchste  Stellung  (Fig.  2a,  oder  Fig.  166  im  Text).  Wird  das  Tritt- 
blech Tbl  ^^^h  so  senkt  sich  der  Hebel  h  und  der  Einstich  durch  die 
Wirkung  des  Gegengewichtes  GG.  Auf  der  rechts  befindlichen  Tritt- 
stange ist  noch  ein  zweiter  Schlüssel  S2  angebracht,  welcher  durch 
die  Nase  N  am  grossen  Tritthebel  H  H  in  die  Höhe  gehoben  wird, 
wenn  dessen  Gegengewicht  GG  in  seine  tiefste  und  dadurch  die  Nase  N 
in  ihre  höchste  Stellung  gelangt.  Hierdurch  wird  die  Trittstange  mittels 
ihres  Schlüssels  S2  gehoben;  der  Schlüssel  Si  verlässt  die  Mittelstange 
und  diese  wird  frei.    Durch  Verstellung  der  beiden  Schlüssel  Si  und 
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kann  der  Hub  des  Einstichs  E,  wie  leicht  ersichtlich,  in  bestimmten 
Grenzen  regulirt  werden. 

Der  Glasmacher  hat  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Blase  im  unteren 
Theile  b  dickwandig  genug  wird,  um  das  Glas  zur  Herstellung  des 
hohen  Einstichs  und  des  vollen  Knopfes  herzugeben,  ohne  dass  hier- 
durch die  oberen  Theile  der  Flasche  geschwächt  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  gestaltet  er  die  Blase,  wie  in  Textfig.  167  dargestellt.  Er  führt 
dieselbe  in  gehörig  angewärmtem  Zustande  in  die  Form,  wie  aus  der 
Figur  ersichtlich ;  dann  bildet  sich  der  volle  Knopf  k  direct  durch  das 
Eigengewicht  des  Glases,  indem  solches  in  die  hierzu  angebrachte  Ver- 
tiefung des  Einstichs  sinkt.  Die  Form  schliesst  er  durch  Auftreten  auf 
das  Trittblech  TB  2  mit  der  Spitze  des  rechten  Fusses  und  gleichzeitig 
drückt  er  das  Trittblech  TB^  allmählich  mit  der  Ferse  desselben 
Fusses  nieder,  soweit  dies  der  Schlüssel  S2  und  die  Nase  N  gestatten. 
Dadurch  kommt  der  Einstich  E  allmählich  in  seine  höchste  Stellung; 
das  weiche  Glas  biegt  sich  und  dehnt  sich  in  die  Form  des  Bodens. 
Bei  all  diesen  Vorgängen  muss  der  Glasmacher  mehr  oder  weniger 
stark  in  die  Pfeife  blasen  und  dieselbe,  sobald  die  Flasche  anfängt, 
Form  anzunehmen,  in  drehende  Bewegung  setzen.  Ist  das  Glas  erstarrt, 
so  zieht  der  Glasmacher  den  Fuss  zurück,  die  Form  öffnet  sich,  der 
Einstich  E  mit  seinem  Bolzen  sinkt  herab,  die  Flasche  kann  heraus- 
genommen werden  und  es  wird  nun  ihre  Fertigstellung,  wie  bei  dem 
ersten  Beispiel  beschrieben,  vorgenommen. 

Um  das  Anhaften  des  weichen  Glases  in  den  Formen  zu  verhindern, 
wird  in  diese  vor  dem  Einbringen  der  Glasblase  ein  angefeuchteter 
Strohhalm  oder  ein  dünner  Holzspan  gesteckt,  oder  es  wird  die  Form 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Gemisch  von  Mehl  und  Oel  an  einer  Stelle 
im  Inneren  bestrichen.  Diese  Substanzen  verbrennen,  wenn  sie  mit 
dem  glühenden  Glase  in  Berührung  treten ,  mit  blakender  Flamme  und 
überziehen  das  Glas  mit  einer  dünnen  Busschicht.  Die  Luft  im  unteren 
Formtheil  entweicht  durch  die  Spalten  des  Formbodens  und  zwischen 
den  Zähnen  des  Einstiches  E. 

Zur  Herstellung  von  Flaschen  mit  gewöhnlichen  Boden  können 
wesentlich  einfachere  Formen  benutzt  werden.  In  der  Hauptsache 
können  dieselben  allerdings  so  eingerichtet  sein  wie  die  vorstehend 
beschriebene;  nur  fallen  sämmtliche  Theile,  welche  zur  Bewegung  des 
Einstiches  dienten,  fort.  Das  Untertheil  wird  dann  mit  einem  festen 
Boden  zum  Einsetzen  versehen,  wie  aus  beistehender  Fig.  168  hervor- 
geht. Hier  ist  U  das  Formuntertheil,  Tg  ein  Stück  vom  Trittgestell; 
S  S  sind  die  Kopfschrauben,  welche  beide  Theile  verbinden;  B  ist  der 
Boden,  welcher  von  oben  in  die  Form  gesetzt  wird;  uu  sind  Blech- 
scheiben, durch  welche  der  Boden  höher  oder  tiefer  eingestellt  werden 
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kann;  b  ist  eine  Stellschraube  zum  Feststellen  des  Bodens  und  L  L  sind 
endlich  die  schon  mehr  erwähnten  Luftlöcher. 

Sollen  auf  den  Flaschen  erhabene  Schriftzüge  oder  Zeichen  an- 
gebracht werden,  so  dürfen  erstere  während  des  Blasens  nicht  gedreht 
werden,  sondern  man  muss  sie  als  fest  ge- 
blasene Flaschen  herstellen.  Die  Inschrift 
wird  dann  an  entsprechender  Stelle  in  der 
Form  eingravirt;  es  muss  dabei  auf  das 
Herausnehmen  der  Flaschen  Rücksicht  ge- 
nommen werden. 

Eine  derartige  Form  für  viereckige  hol- 
ländische Flaschen  (Canivets,  Kellerflaschen),  b 
in  welchen   hauptsächlich   die  Neger  ihren  Fig.  ;6S.  Form  für  Fiaseiien 
Bedarf  an  Branntwein  erhalten,  mit  Inschrift        mit  flachem  Boden, 
zeigen  Fig.  3  a  bis  3  c.    Da  für  dieselbe  das 

Trittgestell  und  der  Bewegungsmechanismus  wie  früher  beschrieben 
ist,  so  soll  hier  nur  das  Nöthigste  über  die  Form  selbst  gesagt 
werden. 

Die  Einrichtung  des  Bodens  ist  identisch  mit  der  eben  beschriebenen 
in  Fig.  168.  Oft  versieht  man  die  Böden  mit  verschiedenen  Nummern, 
dann  brauchen  die  Glasmacher  die  Flaschen  nicht  zu  zeichnen  und 
gewinnen  hierdurch  Zeit.  In  einer  Seitenwand  kann  ein  Schieber, 
Fig.  3a,  welcher  mit  der  entsprechenden  Inschrift  versehen  ist,  von 
oben  leicht  beweglich  eingesetzt  werden.  Die  Buchstaben  der  Inschriften 
sind  verkehrt  zu  graviren.  Ist  das  Untertheil  im  Inneren  fertig  be- 
arbeitet, so  wird  der  Kopf  aussen  nach  einer  Kugelform  abgedreht. 
Dasselbe  geschieht,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  mit  den  beweg- 
lichen Obertheilen.  Scharfe  Ecken  im  Innere  solcher  Formen  sind 
thunlichst  zu  vermeiden.  Beim  Herausziehen  der  fertigen  Flaschen 
kann  sich  der  Schieber  mit  der  Inschrift  etwas  heben.  Bei  der  Her- 
stellung von  Formen  ist  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  des  Metalles 
durch  die  Wärme  zu  nehmen;  wird  das  unterlassen,  so  schliessen  die 
Formen  nicht,  wenn  sie  in  Benutzung  kommen. 

2.  Die  deutsche  Arbeitsmethode  unterscheidet  sich  im  allge- 
meinen von  der  vorigen  dadurch,  dass  der  Posten  hier  nicht  auf  der 
Marbelplatte,  sondern  in  einem  Klotze  bearbeitet  wird  und  dass  das 
Fertigmachen  des  Mundstückes  nicht  auf  einem  besonderen  Treibstuhl, 
sondern  vor  dem  Kühltrog  erfolgt. 

Der  Klotz,  welcher  bereits  auf  Taf.  11  dargestellt  wurde,  ist  ein 
Würfel  aus  weichem  Gusseisen,  in  dessen  Seitenflächen  sich  kugelför- 
mige Aussparungen  befinden,  die  der  Glasmacher  je  nach  der  Form 
und  Grösse  der  herzustellenden  Flaschen  passend  ausarbeitet. 
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Die  Werkzeuge  sind  bei  dieser  Arbeitsmethode  sonst  im  allgemeinen 
gleich  denen,  welche  bei  der  vorigen  Methode  beschrieben  wurden. 
Der  grösste  Vortheil  der  deutschen  besteht  in  der  besseren  Arbeit; 
ausserdem  kommt  der  Umstand  zu  statten,  dass  eine  Werkstelle  nur  mit 
«inem  Meister,  oder  mit  einem  Meister  und  Motzer,  oder  auch  ebenso 
wie  bei  der  französischen  Methode  besetzt  werden  kann. 

Die  Einrichtung  der  Werkstellen  für  deutsche  Arbeitsweise  wurde 
bereits  bei  der  Abhandlung  über  Siemens -Wannen  besprochen  und  durch 
Zeichnungen  auf  Taf.  9  bis  11,  erläutert.  Ein  weiterer  Vortheil  der 
deutschen  Arbeitsweise  liegt  darin,  dass  hier  für  je  20  Glasmacher  nur 
6  Einträger  nöthig  sind,  die  mit  Hilfe  des  Eintrageeisens  (Fig.  25,  Taf.  11), 
auf  einmal  mehrere  Flaschen  auf  dem,  zwischen  einem  gabelförmigen 
Oestell  ausgespannten  Drahtgewebe  zum  Kühlofen  tragen  können. 

Es  giebt  noch  einige  andere  Arbeitsmethoden,  zum  Beispiel  die 
der  Holländer;  da  diese  indessen  wenig  abweichend  von  der  französi- 
schen sind,  so  mögen  sie  hier  übergangen  werden.  Die  grösste  Leistung 
und  schlechteste  Ausführung  hatte  der  Verfasser  Gelegenheit  auf  hol- 
ländischen Glasfabriken  kennen  zu  lernen.  Auf  einer  Werkstelle,  die 
•mit  Meister,  Motzer,  Anfänger  und  Jungen  besetzt  war,  wurden  in  12-  bis 
13  stündiger  Arbeitszeit  1000  bis  1200  Canivets  fertiggestellt. 

Die  Tabelle  S.  414  lässt  erkennen,  in  welchem  Verhältniss  die 
Eesultate  der  französischen  und  der  deutschen  Arbeitsweise  stehen. 
Natürlich  kann  hier  nur  von  Durchschnittszahlen  die  Rede  sein  und 
auch  diese  können  nicht  für  alle  Gegenden  passen. 

In  den  meisten  Fällen  werden  die  Löhne  höher  stehen  als  in  der 
Tabelle  angegeben ;  es  ist  indessen  aus  letzterer  zu  ersehen,  von  welcher 
Wichtigkeit  gerade  die  Einrichtung  der  Arbeitsweise  ist. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  mögen  einige  Preisangaben  von 
Glasmachergeräthschaften  aus  der  Praxis  folgen. 


M 

Pf 

Piaschenform  auf 

Taf.  33,  Fig. 

1 

(Caraffe)  .    .  . 

45 

2 

(Liter  mit  beweg 

1.  Einstich)  . 

80 

n  » 

3 

(Canivet)     .  . 

60 

Flaschenschere  „ 

« 

4 

8 

50 

Gewöhnliche  Hüls 

B  (Liter) 

2 

Hülse  mit  Federn 

5 

2 

Pfeife,  Rohrstärke 

20  mm,  Länge 

1,4  m,  Kopfstärke  40  mm  .  , 

3 

40 

20  „ 

1,36  „  „ 

30    „  .  . 

3 

«  « 

IT  „ 

1,35  „ 

28    „  .  . 

2 

25 

1  ^  ?5 

1,32  „  „ 

25    „  .  . 

1 

80 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  27 
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Abschnitt  XLVL 
Mechanische  Werkstätten. 

Nach  der  Grösse  der  Glasfabrik  richtet  sich  die  mehr  oder  weniger 
vollkommene  Einrichtung  der  mechanischen  Werkstätten,  ünerläss- 
lich,  selbst  bei  den  kleinsten  Glasfabriken,  ist  eine  Schmiede  für 
die  Reparaturen  an  dem  Glasmacherwerkzeug.  Ferner  ist  bei  der  An- 
lage einer  Schmiede  die  Herstellung  der  Verankerungen  für  die  Ofen- 
bauten, wobei  oft  ziemlich  schwere  Stücke  geschweisst  werden  müssen,, 
zu  berücksichtigen.  Steht  motorische  Kraft  zur  Verfügung,  so  ist  ein 
Ventilator  einem  Blasebalge  vorzuziehen.  Die  Schmiede  muss  einige 
Schraubstöcke  und  die  nöthigen  Schlosserwerkzeuge  erhalten;  auch  ist 
die  Anschaffung  einer  kleinen  Bohrmaschine  zu  empfehlen. 

Auf  grösseren  Glasfabriken  werden  die  Formen  meist  in  besonderen 
mechanischen  Werkstätten  hergestellt;  gut  ist  es,  die  letzteren  mit  we- 
nigstens einem  Schmiedefeuer  auszustatten,  sodass  die  hier  auszuführen- 
den Arbeiten  unabhängig  von  denjenigen  in  der  Hauptschmiede  werden. 

Ausser  diesen  Werkstätten  bedürfen  grössere  Glasfabriken  noch 
einer  Schreinerei,  eines  Hauptmagazins  und  einer  Formenkammer. 

Dem  Zwecke  dieser  Arbeit  dürfte  es  am  besten  entsprechen,  wenn 
die  Beschreibung  der  mechanischen  Werkstätten  an  einem  bestimmten 
Beispiele  durchgeführt  wird,  welches  später  bei  der  Betrachtung  ganzer 
Glasfabrikanlagen  benutzt  werden  kann,  und  dafür  mögen  die  auf  Taf.  34 
gegebenen  Zeichnungen  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Die  ganze  mechanische  Abtheilung  besteht  hier,  wie  der  Grundriss 
Taf.  34  erkennen  lässt,  aus  einem  einzigen  grossen  Gebäude.  Die  Be- 
triebskraft wird  entweder  von  der  Hauptbetriebsmaschine  durch  Draht- 
seilbetrieb nach  hier  übertragen,  oder  von  einer  Hilfsdampfmaschine, 
welche  in  der  Mitte  des  Gebäudes  aufgestellt  ist,  geliefert,  wenn  die 
Hauptmaschine  ausser  Betrieb  ist.  Wenn  Gasbeleuchtung  auf  der  Fabrik 
eingerichtet  ist,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  an  Stelle  der  Hilfsdampf- 
maschine einen  Gasmotor  von  4—6  ff  zu  setzen,  da  dessen  Inbetrieb- 
setzung jederzeit  ohne  Vorbereitungen  erfolgen  kann. 

1.  Die  mechanische  Werkstätte  M  W  befindet  sich  im  vorliegenden 
Falle  am  rechten  Flügel  des  Gebäudes. 

An  Maschinen  sind  in  derselben  aufgestellt: 
3  Drehbänke  Dj,  Dg  und  D3, 

1  Hobelmaschine  H, 

2  Bohrmaschinen  Bj  und  B2, 
1  Schleifstein  S, 

1  Blechbiegmaschine, 
1  Blechschere, 
1  Lochmaschine. 
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Die  Drehbank  Dj  dient  zur  Herstellung  der  kleineren  Theile  an  den 
Formen  und  Scheren.  Hierzu  eignet  sich  eine  Drehbank  nach  Fig.  169, 
u.  170  mit  Einrichtung  zum  Konischdrehen,  mit  Leitspindel  und  com- 
plettem  Kreuzsupport  von  folgenden  Hauptabmessungen: 

Spitzenhöhe  105  mm, 

Länge  der  Wange   950  „ 

Entfernung  zwischen  den  Spitzen  .    475  „ 
Preis         535  M. 
Auf  der  Drehbank  D2  sollen  hauptsächlich  die  schwereren  Form- 
t heile,  als  Untertheile  und  Obertheile,  gedreht  werden ;  sie  soll  indessen 


Fig.  169  u.  170.  Drehbank. 


auch  die  Bearbeitung  kleinerer  Transmissions  theile,  das  Schneiden  der 
Gewinde  für  die  Ankerschrauben  der  Ofenverankerungen  und  das  Ab- 
drehen gewöhnlicher  Maschin  entheile  gestatten.  Hierfür  möchte  sich  die 
in  Fig.  171  u.  172  dargestellte  Drehbank  empfehlen,  welche  ebenfalls  mit 
Einrichtung  zum  selbstthätigen  Konischdrehen  versehen  ist.  Die  Wange 
ist  möglichst  tief  auszusparen,  um  auch  das  Abdrehen  von  Gegenstän- 
den mit  grösserem  Durchmesser  zu  gestatten.  Der  Ausschnitt  ist  bei 
Nichtbenutzung  durch  eine  eingepasste  Platte  verdeckt,  damit  der  Support 
bis  an  die  Planscheibe  Führung  hat. 

Passende  Abmessungen  für  diese  Drehbank  sind  die  folgenden: 

Spitzenhöhe  180  mm, 

Grösster  Durchmesser  des  zu  drehenden  Gegenstandes  bei 

offenem  Querschnitt   620  „ 

Breite  desselben   200  „ 

Entfernung  zwischen  den  Spitzen   2275  „ 

Preis  1560  Mark. 

27* 
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Ueberlässt  man  die  Reparaturen  grosser  Maschinentheile  und  die 
Neuanlage  von  Transmissionen  den  Maschinenfabriken,  so  genügen  die 
beiden  vorstehend  beschriebenen  Drehbänke ;  da  aber  grosse  Glasfabriken 


Fio^.  171  u.  172.  Drehbank: 


Fig.  173  u.  174.  Hobelmaschine. 


oft  isolirt  liegen,  so  ist  es  für  deren  Betrieb  mitunter  wünschenswerth, 
von  Maschinenfabriken  völlig  unabhängig  zu  sein,  und  in  diesem  Falle 
möchte  die  Beschaffung  einer  starken  Drehbank  D3  zu  empfehlen  sein, 
die  etwa  3500—3750  M  kosten  dürfte. 
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Für  die  Hobelmaschinen  können  folgende  Dimensionen  der  zu  be- 
arbeitenden Gegenstände  als  maassgebend  angesehen  werden : 


Grösste 

Länge 

Breite 

Höhe 

der  zu 

bearbeitenden  Gegenstände 

mm 

mm 

mm 

565 

425 

380 

Der  Preis  einer  solchen,  in  Fig.  173  u.  174  dargestellten  Maschine 
würde  sich  etwa  auf  1075  M  belaufen. 

Es  ist  empfehlenswerth,  zwei  Bohrmaschinen  verschiedener  Grösse 
zu  wählen;  am  wenigsten  Platz  beanspruchen  die  Wandbohrmaschinen 
Fig.  175  u.  176. 

Folgende  Dimensionen  genügen  für  die  gewöhnlich  verkommenden 
Arbeiten. 


Durch- 
messer 

der  grö. 
bohrende 

mm 

Tiefe 

3sten  zu 
Q  Löcher 

mm 

Durch- 
messer 

der 
Bohr- 
spindel 

mm 

Mit 
Aus- 
ladung 

mm 

Tisch- 
Gewicht 

kg 

Preis 
M 

Bohrmaschine  Bj 

^2 

24 
60 

120 
200 

27 
42 

410 
450 

170 
680 

310 
930 

Die  Maschinen  sind  mit  parallel  zur  Wand  gelagertem  Riemenkonus 
und  mit  selbstthätigem  Niedergang  der  Bohrspindel  versehen. 

Ein  eiserner  Schleifsteintrog  mit  vierkantiger  Welle  von  50  mm 
Stärke  für  Schleifsteine  bis  850  mm  Durchmesser  und  150  mm  Breite 
mit  verstellbarem  Auflager,  Los-  und  Festscheibe,  nebst  Ausrücker 
kostet 

140  Mark 
1  Schleifstein   20  „ 
zusammen  160  Mark. 

Ausser  diesen  auf  dem  Plane  eingezeichneten  Maschinen  sind  noch 
folgende  für  den  Gebrauch  in  der  mechanischen  Werkstelle  von  grösstem 
Nutzen. 

Eine  Blechschere,  Fig.  177,  mit  gehobelter  eiserner  Tischplatte,  mit 
Parallellineal  und  von  410  mm  Messerlänge;  der  Preis  derselben  wird 
etwa  145  Mark  sein. 
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Fig.  178  zeigt  eine  Kundmaschine  mit  Räderübersetzung,  deren  obere 
Welle  zum  seitlichen  Herausnehmen  eingerichtet  ist ,  die  hintere  Welle 


Fig.  175  u.  176.  Wandbohrmascliine. 


Fig.  177.  Blechselieere. 


ist  mittels  Schrauben  verstellbar.  Die  Wellen  haben  40  mm  Durchmesser 
und  es  können  auf  der  Maschine  500  bis  720  mm  lange  Bleche  gebogen 
werden.   Der  Preis  beträgt  etwa  90  Mark.  ...  j 
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Die  Lochstanze,  Fig.  179,  dient  zur  Herstellung  von  Löchern  bis 
10  mm  Durchmesser  in  Eisenblechen  bis  9  mm  Stärke.  Die  Ausladung 
des  Stempels  muss  wenigstens  100  mm  betragen;  der  Preis  einer  sol- 
chen Maschine  beläuft  sich  auf  etwa  100  Mark. 

Diese  drei  Maschinen  sind  für  die  Herstellung  der  Hülsen  noth- 
wendig. 

Zur  weiteren  Vervollständigung  des  Inventars  für  die  mechanische 
Werkstätte  gehört  ferner  noch: 

die  complette  Einrichtung  von  etwa  5  guten  Schraubstöcken  mit 
allen  zugehörigen  Schlossergeräthschaften, 

eine  Richtplatte  von  615  mm  Breite  und  615  mm  Länge  zum  Preise 
von  etwa  64  Mark; 

ein  Flaschenzug  für  1000  kg  Last  zu  etwa  90  Mark. 

„   3000  kg    „     „    „   180  „ 


Fig.  178.  Rundmasehine. 


Sehr  zu  empfehlen  sind  die  Flaschenzüge  mit  Drucklager  D.  R.-P. 
No.  10611  aus  der  Maschinenfabrik  von  C.  Becker,  Berlin  N.,  deren 
Einrichtung  hinlänglich  bekannt  sein  dürfte  und  in  Fig.  180  dargestellt  ist. 

Ein  Mann  ist  im  stände,  die  Maximallast  zu  heben;  das  Senken  der 
Last  erfolgt  mit  einem  geringen  Kraftaufwande. 

Kehren  wir  nun  zur  Einrichtung  der  mechanischen  Werkstätte  selbst 
zurück.  In  der  einen  Hälfte  sind  hauptsächlich  die  Maschinen  für  die 
Herstellung  der  Formen,  Hülsen  und  Scheren  aufgestellt,  während  die 
andere  Hälfte  möglichst  frei  zu  lassen  ist,  um  hier  ungehindert  den 
Bau  und  die  Reparaturen  von  Elevatoren,  Siebmaschinen  etc.  oder  den 
Bau  von  Constructionstheilen,  als  eisernen  Dachbindern  etc.,  vornehmen 
zu  können. 

Neben  der  mechanischen  Werkstätte  und  mit  dieser  durch  eine 
Thür  verbunden  ist  eine  Schmiede,  Si ,  mit  zwei  Schmiedefeuern  und 
dem  nöthigen  Handwerkszeug.   Wg  giebt  die  Windleitung  an. 

Der  Bodenraum  über  der  mechanischen  Werkstätte  dient  zur  Auf- 
bewahrung von  rohen  Gusstheilen  für  Flaschenformen,  zur  Unterbring- 
ung der  Modelle  und  hat  eine  Einrichtung  zum  Ausrecken  von  Treib- 
riemen. 
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Aus  der  mechanischen  Abtheilung  gelangt  man  in  den  Raum  FK, 
in  welchem  die  Formen,  Scheren  und  Hülsen  aufbewahrt  werden. 

Fig.  3,  Schnitt  IK  zeigt  einen 
Querschnitt  durch  die  Formenkam- 
mern und  durch  die  Schmiede  S  j. 
Der  Fussboden  der  Formenkammer 
ist  zweckmässig  zu  cementiren  und 
mit  erhöhten  Plätzen  für  die  For- 
men auszustatten,  wodurch  die  Rein- 
haltung der  letzteren  und  des  gan- 
zen Raumes  erleichtert  wird. 

Die  Formen  werden  nach  ihrer 
laufenden  Nummer  geordnet  aufge- 
stellt; die  zugehörigen  Scheren  und 
Hülsen  sind  mit  gleichen  Nummern 
zu  versehen  und  werden  über  den 
ersteren  aufgehängt.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  über  den  Formständen, 
welche  sich  an  der  Wand  befinden. 


Fig.  179.  Loct stanze. 


Fig.  180.  Flasehenzug. 


an  dieser  eine  Leiste  von  L- Eisen  der  Länge  nach,  etwa  1,5  m  über 
dem  Fussboden,  anzubringen,  wie  solches  die  Textfiguren  181  bis  184 
zu  erkennen  geben.    E  bezeichnet  den  erhöhten  Formenstand,  f  die 
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Formen  selbst,  W  das  erwähnte  Winkeleisen  mit  den  Einschnitten  a 
für  die  Hülsenstiele.  Die  Hülsen  selbst  sind  mit  H,  die  Haken  zum 
Aufhängen  der  Scheren  S  dagegen  mit  h  bezeichnet. 


lieber  jedem  Formenstand  ist  eine  schwarz  angestrichene  Tafel  be- 
festigt, auf  welcher  die  Nummer  der  betreffenden  Form  bemerkt  ist  und 
auf  welche  mit  Kreide  geschrieben  wird,  wo  sich  die  Form  befindet, 
falls  sie  von  ihrem  Platze  entfernt  ist. 
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Zum  Beispiel  würde  heissen 

No.  151^  (Form  No.  151  ist  in  Hütte  II  auf  der  8.  Werkstelle 
H  II  8  *  in  Gebrauch. 


> 


Bei  den  Formständen,  welche  nicht  an  den  Wänden  liegen,  ist  das 
Winkeleisen  W,  wie  aus  Fig.  181—184  zu  ersehen,  angeordnet.  In 
Zwischenräumen  von  3—4  m  sind  eiserne  Stützen  s  in  der  Mittellinie 
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von  je  2  Formständen  im  Pflaster  eingemauert ;  auf  diese  Stützen  sind 
oben,  mit  dem  Flacheisen  q  vernietet,  die  Winkeleisen  W  festge- 
schraubt. 

Die  Gänge  zwischen  den  Formenständen  sollten  mindestens  1,5  m 
breit  sein. 

In  der  Formenkammer  ist  noch  nöthig: 
ein  Schreibpult  für  den  Hüttenmeister; 

ein  Tisch  mit  Blecheinsatz  und  Wasserkrahn ,  zum  Messen  des  In- 
haltes der  Flaschen; 

ein  Flaschenregal  zur  Aufnahme  der  Probeflaschen. 
Auf  gute  Beleuchtung  ist  Werth  zu  legen. 


1 

Fig.  185.  Eoots-Blower  von  Ad.  Meyer  in  Aerzen. 

Die  Formen  und  die  Scheren  und  Hülsen  müssen  an  den  bear- 
beiteten Stellen  eingefettet  sein.  Aussen  werden  die  Formen  mit  Oel- 
farbe  angestrichen. 

Die  Hauptschmiede  S  liegt  etwa  in  der  Mitte  der  verschiedenen 
Werkstätten.  Sie  ist  mit  4  Doppelfeuern  versehen,  deren  zwei  für  die 
Instandhaltung  und  Beschaffung  der  Glasmacherpfeifen  und  sonstiger 
Glasmachergeräthschaften  hinreichend  für  eine  Glasfabrik  von  18  Millio- 
nen Flaschen  pro  Jahr  sein  dürften.  Eine  Doppelesse  ist  für  die  Aus- 
f  ührung  von  Bauarbeiten  bestimmt,  während  die  vierte  in  Reserve  steht, 
oder  erst  bei  einer  Vergrösserung  der  ganzen  Fabrikanlage  benutzt 
wird.    Sämmtliche  Feuer  erhalten  die  nöthige  gepresste  Luft  durch 


Fig.  186.  Frictions-Fallhammer  von  Ad.  Meyer  in  Aerzen  bei  Hameln. 

gusseiserne  Windleitungen  Wj,  W2,  W3,  W,,  und  W5  von  einem  Ven- 
tilator, der  auf  dem  Bodenraum  über  der  Dampfmaschine  D  aufgestellt 
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ist  und  die  nöthige  Luft  unter  der  Decke  der  Schmiede  entnimmt,  wo- 
durch dieser  Raum  gleichzeitig  gelüftet  wird. 

Als  Ventilatoren  sind  die  Roots-Blower  aus  der  Fabrik  von  Ad. 
Meyer  in  Aerzen  bei  Hameln  zu  empfehlen.  Ein  solches  Gebläse  ist 
in  Fig.  185  gegeben.  Die  Gebläsefiügel  sind  ganz  in  Eisen  ausgeführt; 
durch  zwei  in  Nuthen  eingesetzte  Holzleisten  berühren  sich  an  den  Dich- 
tungsflächen nur  Holz  und  Eisen,  wodurch  die  ganze  Construction 
elastischer  wird.  Die  Holzleisten  können  leicht  ausgewechselt  werden. 

Im  vorliegenden  Falle  müsste  das  Gebläse  den  Wind  für  fünf 
Schmiededoppelfeuer  liefern  können  und  da  dieselben  nicht  immer  ar- 
beiten, so  muss  das  Druckrohr  mit  einem  Sicherheitsventil  versehen 
sein;  für  die  Anlage  können  folgende  Werthe  als  Normen  gelten: 


Auf  die  Einrichtung  der  Schmiedefeuer  ist  besonderer  Werth  zu 
legen.  Gute  Einsätze  mit  auswechselbaren  Düsen,  mittlerem  Schlacken- 
lauf und  einfacher  Hahn-Regulirung  liefert  die  Mannheimer  Maschinen- 
fabrik von  Mohr  &  Federhaff  in  Mannheim  zum  Preise  von  40  bis 
68  Mark. 

Empfehlenswerth  für  die  Schmiede  ist  noch  die  Beschaffung  fol- 
gender Maschinen: 

Eine  Bohrmaschine  B2  von  derselben  Grösse  und  Construction  wie 
vorher  beschrieben; 

ein  Frictions-Fallhammer  FH  zum  Schmieden  von  schweren  Eisen- 
theilen  und  zum  Sch  weissen  der  neu  herzustellenden  Pfeifen.  Derartige 
Hämmer,  von  denen  Fig.  186  eine  Ansicht  giebt,  werden  ebenfalls  von 
der  Aerzener  Maschinenfabrik  von  Ad.  Meyer  in  Aerzen  in  sehr  guter 
Ausführung  geliefert.  Der  Antrieb  des  Hammers  erfolgt,  wie  aus  dem 
Schnitt  AB  CD,  Fig.  4  zu  ersehen  ist,  mittels  eines  Riemens. 

Der  Preis  eines  solchen  Hammers  von  100  kg  Bärgewicht,  1,40  m 
Fallhöhe  und  3,10  m  Bauhöhe  beträgt  1000  M.  Die  Riemenscheibe  soll 
130  Umdrehungen  in  der  Minute  machen  und  hat  450  mm  Durch- 
messer. 

Ein  Schleifstein  mit  eisernem  Troggestell  wie  auf  Seite  421  an- 
gegeben. 

Endlich  ist  es  gut,  wenn  ausser  dem  vollkommenen  Schmiedewerk- 
zeug für  vier  Doppelfeuer  noch  eine  Richtplatte  angeschafft  wird. 

Neben  der  Schmiede  S  befindet  sich  der  Raum  D  zur  Aufstellung 
einer  Hilfsdampfmaschine  mit  Röhrenkessel,  oder  eines  Gasmotors. 


Umdrehungszahl  in  der  Minute  .  .  . 
Betriebskraft  bei  200  mm  Wassersäule 
Volumen  an  Wind  in  cbm  pro  Minute 
Durchmesser  der  W^indleitung  .  .  .  . 
Preis  incl.  Sicherheitsventil     .    .    .  . 


400 
2  H> 
23,3 


140  mm 

392  M 
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Zwischen  diesem  Räume  und  der  Schmiede  Sj  ist  das  Magazin  M 
für  die  mechanische  Abtheilung. 

Unter  dem  Magazin  ist  ein  Keller  für  die  Aufbewahrung  feuerge- 
fährlicher Gegenstände. 

An  der  anderen  Seite  der  Schmiede  S  befindet  sich  das  Holzmaga- 
zin MH,  von  der  ersteren  durch  eine  Brandmauer  getrennt,  und  neben 


Fig.  187.   Bandsäge  mit  eisernem  Gestell. 


diesem  endlich  liegen  noch  zwei  grosse  Bäume,  von  denen  der  eine  Ti 
für  die  eigentliche  Schreinerei,  der  andere  aber  als  Werkstelle  für 
die  Anfertigung  der  Packkisten  dient. 

Für  die  Schreinerei  empfiehlt  sich  ausser  der  Anschaffung  der  nö- 
thigen  Hobelbänke  und  des  Tischlerwerkzeuges  noch  die  Anlage  von 
folgenden  Maschinen : 

ein  Schleifstein  S  mit  gusseisernem  Trog,  wie  auf  Seite  421  ange- 
geben ; 
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eine  Holzdrehbank  HD,  welche  incl.  der  Antrieb  Scheibe  für  100 
bis  150  M  zu  beschaffen  sein  wird; 

eine  Bandsäge  Fig.  187,  BS,  welche  bei  800  mm  KoUendurchmesser 
ganz  in  Eisen  construirt  800  M  kosten  würde,  während  eine  solche  mit 
hölzernem  Gestell,  wie  Fig.  188  zeigt,  für  den  Preis  von  400  M  zu  be- 
schaffen ist. 

In  dem  Räume  ist  noch  eine  Kreissäge  KS  aufzustellen,  die 
hauptsächlich  zum  Beschneiden  der  Latten  dient,  aus  denen  die  Pack- 


Fig.  188.  Bandsäge  mit  hölzernein  Gestell. 


kisten  (Grates)  hergestellt  werden.  Der  Preis  einer  kleinen  Kreissäge 
mit  hölzernem  Gestell  beträgt  etwa  225  M,  während  eine  solche  mit 
eisernem  Gestell,  wie  aus  Fig.  189  ersichtlich,  480  M  kosten  würde. 

Sollen  die  zu  den  Packkisten  benöthigten  Latten  auf  der  Fabrik 
selbst  aus  Bretern,  Bohlen  oder  Schwarten  geschnitten  werden,  so 
empfiehlt  sich  hierfür  die  Anlage  einer  Lattenkreissäge  nach  Fig.  190, 
die  1200  M  kostet. 


Die  Kreis-  und  Bandsägen  sind  mit  Schutzvorrichtungen  zur  Ver- 
hütung von  Unglücksfällen  zu  versehen. 


In  dem  Räume  T2  sind  an  den  Wänden  Gestelle  LL  zum  Aufstapeln 
der  fertig  geschnittenen  Latten ,  die  der  Länge  nach  zu  ordnen  sind, 
angebracht. 
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Vor  den  Gestellen  sind  schmalspurige  Geleise,  auf  welchen  die 
Latten  mittels  passender  Wagen  transportirt  werden.  L'  L'  sind  die 
Arbeitsplätze,  auf  welchen  die  gitterförmigen  Kisten  von  gewöhnlichen 
Arbeitern  unter  Beaufsichtigung  des  Schreinermeisters  zusammengenagelt 
werden.   Das  Geleise  AB  führt  direct  auf  den  Flaschenhof. 

Bei  grossen  Glasfabriken,  die  viele  Flaschen  überseeisch  exportiren, 
ist  eine  gute  Einrichtung  zur  massenhaften  und  schnellen  Herstellung 
der  Packkisten  unerlässlich. 

Der  Bodenraum  über  der  Schreinerei  und  der  Kistenwerksteile  kann 
zum  Aufstapeln  von  Bretern  u.  s.  w.  benutzt  werden. 

Schliesslich  sind  noch  einige  Worte  über  die  Transmissionen  dieser 
Gesammtanlage  zu  bemerken. 


Fig.  190.  Lattenkreissäge. 


Die  Kraft  wird  gewöhnlich  durch  ein  Drahtseil  vom  Gemengehause 
auf  die  Transmission  A^  B,  übertragen;  von  dieser  aus  werden  die 
Wellen  GH  und  KI  in  der  mechanischen  Werkstelle  angetrieben. 

Ein  zweites  Drahtseil  überträgt  die  Kraft  nach  der  Welle  CD  in 
der  Schmiede  S,  und  durch  ein  drittes  Drahtseil  endlich  wird  die  Welle 
EF  in  der  Schreinerei  getrieben. 

Wenn  die  Hauptbetriebsmaschine  nicht  arbeitet,  so  kann  der  erste 
Drahtseiltrieb  durch  einen  Ausrückmechanismus  an  der  Seilscheibe  1 
auf  der  Transmission  AB  ausgeschaltet  werden  (Giebelansicht  Fig.  2); 
es  kann  dann  der  Betrieb  der  mechanischen  Abtheilung  von  der  Trans- 
mission CD  aus  durch  die  Hilfsdampfmaschine  D  oder  durch  einen  Gas- 
motor bewirkt  werden. 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  28 
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Mit  Bezug  auf  die  beiliegende  Zeichnung  ist  noch  zu  bemerken: 

Fig.  4  stellt  einen  Längsschnitt  durch  die  Kistenwerkstelle  T^r 
durch  das  Holzmagazin  MH  und  die  Schmiede  S2  dar,  während  in 
Fig.  5  die  Front  des  übrigen  Gebäudes  gegeben  ist.  Endlich  giebt 
Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  die  Räume  Tj  und  Tg,  Fig.  3  einen 
solchen  durch  die  Formenkammer  und  Schmiede  1  und  Fig.  2  eine 
Giebelansicht  des  Gebäudes. 

Die  Anlagekosten  einer  solchen  Abtheilung  für  mechanische  Werk- 
stellen incl.  der  vollständigen  Ausrüstung,  würden  sich  unter  normalen 
Verhältnissen,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich  ist,  stellen. 

Je  unvollkommener  derartige  Anlagen  eingerichtet  sind,  desto  theurer 
werden  die  in  denselben  hergestellten  Arbeiten,  und  desto  mehr  wird  der 
Betrieb  von  ausserhalb  der  Fabrik  anzufertigenden  Arbeiten  abhängig. 

Es  liegt  durchaus  nicht  in  der  Absicht  des  Verfassers,  die  Be- 
hauptung aufzustellen,  dass  sogleich  bei  Gründung  von  neuen  Glas- 
fabriken sehr  grosse  Summen  für  die  mechanischen  Werkstätten  auf- 
gewendet werden  müssen ;  empfehlenswerth  ist  es  jedoch  unter  allen  Um- 
ständen, die  unbedingt  vorzunehmenden  Bauten,  deren  Grösse  dem  Bedarf 
anzupassen  ist,  so  einzurichten,  dass  später  nothwendig  werdende  Er- 
weiterungen das  Angefangene,  diesem  sich  anschliessend  ergänzen,  und 
so  der  Ausbildung  eines  von  vornherein  wohldurchdachten  Fabrikplanes 
entsprechen.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  ohne  Geldverschwen- 
dung den  Betrieb  eines  Werkes  zu  immer  grösserer  Vervollkommnung 
zu  bringen. 

Ist  es  nicht  geradezu  Staunenswerth,  wenn  man  zum  Beispiel  auf 
grossen  Glasfabriken  die  Formenkammer  einige  hundert  Meter  weit  von 
der  Formenmacherei  und  von  den  Oefen  entfernt,  mitten  auf  dem 
Flaschenhof  findet,  wo  gar  keine  Formen  gebraucht  werden ,  während 
neben  der  Schlosserei  die  stauberregenden  Zerkleinerungsmaschinen 
stehen,  von  denen  aus  die  gemahlenen  Materialien  wieder  einige  hun- 
dert Meter  in  hölzernen  Tragkasten  nach  den  Hafenstuben  oder  Stein- 
kammern geschafft  werden  müssen?  Das  sind  Anordnungen,  die  häufig 
genug  zu  finden  und  auf  mangelhafte  Ueberlegung  bei  der  Feststellung 
des  Fabrikplanes  zurückzuführen  sind. 

Packschuppen,  Pferdestall,  Aborte,  Comptoir, 
P  ortierh  aus. 

Die  nachfolgend  beschriebenen  Baulichkeiten  haben  zwar  nicht 
directen  Einfluss  auf  die  Herstellung  des  Glases,  es  hängt  aber  von 
deren  Einrichtungen  ein  mehr  oder  weniger  vollkommener  Betrieb  auf 
den  Glasfabriken  ab.  Die  Darstellungen  derselben  sind  in  den  Zeich- 
nungen auf  Taf.  35  u.  36  gegeben. 
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1.  Packschuppen. 

Nachdem  die  Flaschen  in  den  Kühlöfen  gehörig  abgekühlt  sind, 
werden  sie  auf  dem  Flaschenhof,  der  möglichst  nahe  bei  den  Hütten- 
gebäuden liegen  soll,  von  den  Glasmachern,  deren  Motzern,  oder  auch 
von  eigens  dazu  angestellten  Arbeitern  in  bestimmt  vorgeschriebener 
Weise  aufgestellt,  sodass  jedes  Nachtwerk  (d.  h.  die  Flaschen,  welche 
von  einem  Glasmacher  in  einer  Schicht  angefertigt  sind)  für  sich  allein 
steht.  Die  Flaschen  werden  in  Reihen  gestellt,  sodass  sie  leicht  zu 
zählen  und  nachzusehen  sind.  Ist  die  Revision,  bei  welcher  die  Glas- 
macher stets  gegenwärtig  sein  sollten,  damit  sie  auf  die  betreffenden 
Fehler  aufmerksam  gemacht  werden  können ,  beendet  und  behufs  Auf- 
stellung der  LohnKsten  die  Anzahl  Flaschen  der  einzelnen  Nachtwerke 
aufgeschrieben,  so  kommen  die  Flaschen  entweder  gleich  zum  Ver- 
sandt, oder  sie  werden  auf  Lager  gebracht.  Der  Versandt  erfolgt  am 
zweckmässigsten  per  Bahn  oder  Schiff.  Flaschenfabriken,  welche  über 
keine  derartigen  Transportmittel  verfügen,  sondern  ihre  Waaren  mit  ge- 
wöhnlichem Fuhrwerk  fortschaffen  müssen,  sind,  wenn  ihr  Absatzgebiet 
nicht  in  unmittelbarer  Nähe  der  Fabrik  liegt,  selten  in  der  Lage,  mit 
den  grossen  Fabriken  der  Neuzeit  im  Preise  Schritt  zu  halten. 

Werden  die  Flaschen  auf  der  Bahn  befördert,  so  schichtet  man 
sie  meistens  lose  mit  etwas  Stroh  in  den  Waggons  auf. 

Erfolgt  der  Transport  mittels  Schiffes  direct  von  der  Fabrik  aus,  so 
kann  die  Verladung  ebenso  durchgeführt  werden.  Haben  dagegen  die 
Flaschen  Umladungen  von  der  Bahn  aus  auf  ein  Schiff  oder  umgekehrt 
durchzumachen,  so  werden  sie  gewöhnlich  in  eigens  dazu  hergestellten 
Kisten,  die  aus  Latten  zusammengenagelt  sind  (Grates)  verpackt.  In 
diesem  Falle  ist  es  zweckmässig,  zur  leichteren  Verladung  der  Kisten 
auf  dem  Flaschenhof  einen  Krahn  oder  einige  Rampen,  oder  beides  an- 
zulegen. 

Für  einen  flotten  Betrieb  auf  grossen  Glasfabriken  ist  es  wünschens- 
werth,  einen  geräumigen  Packschuppen  zur  Verfügung  zu  haben.  In 
demselben  kann  dann  gleichzeitig  das  sogenannte  Flaschencomptoir  für 
den  Platzmeister  oder  Expedienten  eingerichtet  werden.  Da  zum  Ver- 
packen immer  viel  Stroh  oder  Heu  nöthig  ist,  so  muss  auch  für  dieses 
Material  ein  Lagerraum  vorhanden  sein. 

Werden  auf  dem  Flaschenhof  weibliche  Arbeiter  beschäftigt,  so 
sollte  für  diese  ein  Raum  zur  Verfügung  stehen ,  in  welchem  sie  ihre 
Sachen  niederlegen  und  sich  während  der  Ruhepausen  aufhalten  können. 

Endlich  ist  für  die  nöthigen  Aborteinrichtungen  Sorge  zu  tragen. 

Auf  Taf.  35  ist  ein  Gebäude  dargestellt,  welches  die  oben  erwähnten 
Räumlichkeiten  zusammenfasst. 

Der  Grundriss  Figur  10,  der  Längenschnitt  Figur  8,  die  Vorder- 
ansicht Figur  IK  zeigen,  eine  vorn  offene  Halle,  welche  durch  ein 

28* 
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Satteldach  und  ein  Schleppdach  überdeckt  ist.  An  den  beiden  Giebel- 
enden befinden  sich  geschlossene  Anbauten.  Ein  Schienengeleise  durch- 
zieht der  Länge  nach  das  ganze  Gebäude.  In  der  mittleren  Halle 
wird  die  Eückwand  durch  fünf  grosse  und  acht  kleine  Abtheilungen 
eingenommen,  welche  zum  Aufstapeln  der  Flaschen  dienen.  Die  Zwi- 
schenwände bestehen  aus  festen  Breterwänden.  Die  hier  aufgespei- 
cherten Flaschen  können  direct  auf  dem  Geleise  verladen  werden. 

Ein  Laufkrahn  zum  Verladen  von  in  Kisten  verpackten  Flaschen 
befindet  sich  über  dem  Geleise  in  der  Ladehalle.  Die  Laufschienen 
dieses  Krahnes  LL  sind  auf  gusseisernen  Säulen  gelagert,  von  denen 
die  vordere  Reihe  auch  die  Dachbinder  trägt. 

In  dem  rechts  liegenden  Anbau  sind  noch  weitere  fünf  grosse  und 
zwei  kleine  Flaschenbuchten,  während  der  obere,  durch  Drempelwand 
erhöhte  Bodenraum  als  Strohschuppen  benutzt  wird. 

Der  links  liegende  Anbau  enthält  ein  Flaschencomptoir  Fl,  mit 
der  Wiege  Vorrichtung,  der  Brückenwaage  W,  daneben  ein  Zimmer  FP, 
das  mit  Borden  zur  Aufstellung  von  Probeflaschen  und  mit  einer  Flaschen- 
probirmaschine  zu  versehen  ist.  Letztere  besteht  aus  einer  kleinen 
Druckpumpe,  unter  deren  Ausflussrohr  die  zu  prüfende  und  mit 
Wasser  gefüllte  Flasche  durch  einen  Support  mittels  Kurbelantriebs  so 
festgestellt  wird,  dass  das  Ausflussrohr  mittels  zwischengelegten  Gummi- 
ringes luftdicht  in  die  Flaschenmündung  führt.  Durch  Drehung  des 
Handrades  wird  die  Pumpe  angetrieben  und  Wasser  in  die  Flasche  ge- 
presst.  Ein  an  der  Pumpe  angebrachtes  Manometer  zeigt  den  Druck, 
welcher  oft  bis  auf  30  At  gebracht  werden  kann,  an.  Derartige  Ma- 
schinen liefert  die  Maschinenfabrik  von  Gebr.  Schultz  in  Mainz. 

Endlich  liegt  nach  vorn  heraus  noch  das  Zimmer  Z  zum  Aufent- 
haltsort für  die  weiblichen  Arbeiter  in  den  Buhepausen. 

Nach  hinten  wird  dieser  Anbau  eingenommen  durch  den  Raum  G 
zur  Aufnahme  der  für  den  Packhof  dienenden  Geräthe. 

A2  ist  ein  Abort  für  die  männlichen,  und  A^  ein  solcher  für  die 
weiblichen  Arbeiter.  Letzterer  hat  noch  einen  besonderen  Vorraum  V. 

Die  Einrichtung  der  Aborte  ist  aus  Schnitt  A  B  Fig.  5  ersichtlich. 
Die  Abortgrube  ist  mit  einer  durchlöcherten  Scheidewand  versehen, 
sodass  in  dem  Räume  b  die  festen  Stoffe  verbleiben,  während  die  flüssi- 
gen nach  c  gelangen  und  durch  einen  Canal  d  abfliessen. 

Was  die  Construction  der  Brückenwaage  betrifft,  so  ist  diejenige 
mit  selbstthätigem Billet-Druck- Apparat  nach  Chameroy's  Patent  sehr 
zu  empfehlen.  Durch  diesen  Apparat,  welcher  an  dem  Laufgewicht 
des  Waagenhebels  angebracht  ist,  wird  das  Wiegen  derart  vorgenom- 
men, dass  ein  Irrthum  beim  Ablesen  des  Gewichtes  absolut  ausge- 
schlossen ist.  Die  Ausstellung  eines  Wiegescheines  ist  nicht  erforder- 
lich, weil  der  Apparat  das  Gewicht  selbstthätig  auf  einen  oder  mehreren 
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Zetteln  in  gedruckten  Ziffern  angiebt.  Auf  diese  Weise  kann  eine 
sehr  sichere  Controlle  über  das  Gewicht  der  einlaufenden  und  aus- 
laufenden Güter  gewonnen  werden. 

Derartige  Waagen  werden  von  der  Maschinenfabrik  von  Mohr 
&  Federhaff  in  Mannheim  geliefert.  Fig.  2  zeigt  ein  Musterbillet 
solcher  Waagen. 

Bedrucktes  Musterbillet,  wie  solches  im  Betrieb  häufig  verwendet  wird. 
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Üeber  den  vorhin  besprochenen  Räumen  befindet  sich  ein  zweiter 
Strohschuppen. 

Die  Anlagekosten  des  Gebäudes  incl.  vollständiger  Einrichtung  sind 
in  der  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

2.  Pferdestall,  Wagenremise,  Spritzenhaus, 
Gerät  beschuppen. 

Grössere  Glasfabriken  haben  zum  Herbeischaffen  des  Materials  und 
zum  Transport  der  Flaschen  in  naheliegende  Absatzgebiete  einige  Pferde 
nöthig.  Auf  einer  Fabrik  von  18  Millionen  Flaschen  pro  Jahr  werden 
drei  Pferde  erforderlich  sein,  für  welche  auf  der  Fabrik  selbst  Stallung 
zu  beschaffen  ist. 

Ein  Pferdestall  für  vier  Pferde  ist  auf  Taf.  36  abgebildet.  Fig.  4 
zeigt  den  Grundriss,  Fig.  3  einen  Horizontalschnitt  durch  den  Boden- 
raum, Fig.  1  einen  Längenschnitt,  Fig.  2  die  vordere  Ansicht,  Fig.  5 
einen  Querschnitt  durch  den  Stall  und  Fig.  6  eine  Giebelansicht  des 
Gebäudes. 

Aus  dem  Grundriss  ist  die  Einrichtung  des  Stalles  P  ohne  wei- 


teres  zu  ersehen.  Zwischen  den  Ständen ,  welche  in  Gruppen  zu  zwei 
angeordnet  sind,  befindet  sich  ein  freier  Raum  zur  Unterbringung  der 
Futterkisten  Hj  und  Hg,  die  durch  je  ein  Blechrohr  r  r  vom  Boden- 
raum aus  gefüllt  werden  (Schnitt  CDEF). 

Ferner  führt  von  hier  aus  eine  Treppe  nach  oben,  wo  ein  Theil 
von  dem  Bodenraum  durch  eine  Brandmauer  getrennt  ist,  um  Platz  für 
einige  Knechtkammern  zu  schaffen. 

Der  Bodenraum  dient  als  Futterboden;  auf  ihm  befindet  sich  die 
Häckselmaschine  F  und  ausserdem  sind  dort  die  Trichter  H*H^  zum 
Einfüllen  des  Futters  in  die  schon  erwähnten  Futterkasten  angebracht. 

Sehr  zweckmässige  Stalleinrichtungen  liefert  die  Eisengiesserei  von 
F.  A.  Herbertz  in  Cöln  a.  Rh. 

Ausser  dem  Pferdestall  enthält  das  Gebäude  noch  einige  andere 
Räume.  Unmittelbar  neben  dem  ersteren  liegt  das  Spritzenhaus  S,  neben 
diesem  der  Raum  zur  Aufnahme  von  Karren  und  Handwerkszeug 
für  die  Platzarbeiter  und  endlich  am  anderen  Gibelende  die  Wagen- 
remise Wj. 

3.  Abortanlagen. 

Bei  der  Besprechung  der  Hüttengebäude  wurde  darauf  hingewiesen, 
dass  im  Gesundheitsinteresse  der  Glasmacher  in  den  Hüttengebäuden 
selbst  Aborte  einzurichten  seien,  und  waren  derartige  Anlagen  in  den 
Plänen  auch  vorgesehen;  ferner  wurde  einer  besonderen  Abortanlage 
auf  dem  Flaschenhof  gedacht.  Ausserdem  ist  eine  solche  für  die  in 
der  mechanischen  Abtheilung,  in  dem  Gemengehause,  in  der  Steinkam- 
mer und  auf  dem  Platze  beschäftigten  Arbeiter  anzulegen,  welche  reich- 
lich gross  gemacht  werden  muss,  da  sie  zu  Zeiten  auch  für  Maurer  und 
fremde  Arbeiter  dienen  soll. 

Auf  Tafel  36  stellt  Fig.  8  einen  Schnitt  durch  die  Fundamente, 
Fig.  9  einen  Grundriss,  Fig.  7  einen  Querschnitt  und  Fig.  10  und  11 
Giebel-  und  Vorderansicht  einer  Abortanlage  für  6  Sitze  nebst  Pissoir 
dar.  An  der  Rückseite  des  Gebäudes  ist  die  Düngergrube  für  den 
Pferdestall  eingerichtet. 

Yon  dem  Räume  b  ist  die  letztere  durch  eine  mit  Bogenöffnungen 
versehene  Mauer  getrennt  (Fig.  7  u.  Fig.  8).  Eine  zweite  Mauer  trennt 
den  Raum  b  von  dem  Räume  a  ab.  Die  Sohle  beider  Räume  hat  Ge- 
fälle nach  der  Düngergrube  zu,  so  dass  die  flüssigen  Bestandtheile  der 
Excremente  in  den  mit  einer  durchlochten  Platte  c  abgedeckten  Schacht 
des  Canals  R  gelangen  können.  Der  frische  Dünger  aus  dem  Pferde- 
stall wird  lose  gegen  die  Oeffnung  der  Grube  b  geschichtet  und  von 
Zeit  zu  Zeit  erheuert.  Die  Abfuhr  des  Düngers  kann  ohne  besondere 
Unannehmlichkeiten  erfolgen. 
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Das  Pissoir  soll  mit  Wasserspülung  versehen  sein.  Die  Abfluss- 
rohre haben  je  einen  Wassersack  W,  die  aussen  mit  eisernen  Yer- 
schlussdeckeln  dd  verschlossen  sind,  und  münden  in  den  Sammelcanal 
RR  (Fig.  7  und  Fig.  9);  der  letztere  ist  entweder  mit  einem  Abfuhr- 
canal  in  Verbindung,  oder  er  mündet  in  einen  wasserdichten  Jauche- 
behälter. 

4.  Verwaltungsgebäude. 

Ein  solches  ist  auf  Taf.  36  Fig.  14  im  Grundriss,  Fig.  15  im  Hori- 
zontalschnitt durch  das  obere  Geschoss,  auf  Taf.  35  Fig.  1  im  Quer- 
schnitt und  in  Fig.  2  in  Vorderansicht  gegeben. 

Bei  der  Gründung  einer  neuen  Fabrik  würde  das  Gebäude  in  der 
ersten  Zeit  als  Directorwohnung  und  Comptoir  benutzt  werden  können, 
während  die  Räume  sämmtlich  für  Verwaltungszwecke  nutzbar  würden, 
sobald  mehr  als  3  Oefen  im  Betriebe  stehen. 

Der  Hausflur  ist  mit  F  1  bezeichnet;  K  ist  das  kaufmännische 
Bureau,  F  das  Ausstellungszimmer  für  Musterflaschen,  D  das  Director- 
zimmer,  Z  das  Cassenzimmer  mit  besonderen  Zugängen  zz,  welche  bei 
der  Auslöhnung  benutzt  werden. 

Im  oberen  Geschoss  befinden  sich  noch  die  Räume  C  und  T;  ersterer 
ist  für  das  technische  Bureau,  letzterer  für  die  Einrichtung  eines  La- 
boratoriums bestimmt.  Neben  beiden  liegen  die  Räume  c  und  t,  welche 
zur  Aufbewahrung  der  einlaufenden  Muster  von  Rohmaterialien,  feuer- 
festen Steinen,  verschiedenen  feuerfesten  Thonsorten  u.  s.  w.  dienen. 

Die  Abtheilungen  B  B  B  sollen  zur  Aufnahme  der  abgelegten  Bücher 
und  Geschäftsschriftstücke  benutzt  werden. 

In  beiden  Geschossen  ist  je  ein  Abort  a  und  je  ein  Pissoir  P  vor- 
gesehen. 

5.  Portierhaus. 
Dem  Verwaltungsgebäude  gegenüber  ist  zweckmässig  ein  Portier - 
haus  einzurichten.    Auf  Tafel  35  u.  3G  zeigt  Fig.  13  den  Grundriss, 
Fig.  12  einen  Querschnitt  und  Fig.  3  und  4  je  eine  Ansicht  eines  kleinen 
Portierhauses. 

Dasselbe  besteht  aus  einer  Nummernhalle  N,  an  deren  Wänden  die 
Tafeln  zum  Aufhängen  der  Arbeiternummern  befestigt  sind,  und  aus 
zwei  Zimmern  P  und  F.  Ersteres  dient  dem  Portier  zum  Aufenthalt, 
letzteres  soll  als  Fremdenzimmer  dienen ;  und  ist  dementsprechend  an- 
ständig einzurichten.  Fremde,  welche  Einlass  zum  Comptoir  haben 
wollen,  werden  in  dieses  Zimmer  geführt,  vom  Portier  angemeldet  und 
erhalten  erst  nach  eingeholter  Bewilligung  des  Directors  oder  dessen 
Stellvertreters  Erlaubniss  zum  Betreten  der  Fabrik. 

Die  ungefähren  Herstellungskosten  der  unter  1  bis  5  aufgeführten 
Baulichkeiten  sind  aus  der  nebenstehenden  Tabelle  zu  ersehen. 
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Arbeiter-,  Meister-  und  Beamten- Wohnungen  u.  s.  w. 
Die  meisten  Glasfabriken  haben  eigene  Wohnungen  für  ihre  Ar- 
beiter, Meister  und  Beamten.    Gute  Arbeiterwohnungen  unterstützen 
die  Heranbildung  eines  sesshaften  tüchtigen  Arbeiterstammes,  während 
schlechte  Wohnungen  häufig  Veranlassung  zum  Arbeiterwechsel  geben. 

Arb  eiterwohnungen. 
Auf  Taf.  37  sind  zwei  verschiedene  Systeme  von  Arbeiterwohnun- 
gen dargestellt,  von  denen  das  eine  sehr  gut  ist,  während  das  andere 
einige  Mängel  aufzuweisen  hat,  aber  billiger  in  der  Anlage  ist. 

1.  Wohnung  System  1.  Fig.  3  Taf.  37  zeigt  das  System  im 
Grundriss,  Fig.  6  im  Längenschnitt  und  Fig.  8  im  Querschnitt.  Fig.  4 
zeigt  einen  Horizontalschnitt  durch  den  Keller,  Fig  5  einen  solchen 
durch  den  Bodenraum,  während  in  Fig.  7  und  9  Vorder-  und  Giebel- 
ansichten gegeben  sind. 

Aus  dem  Grundriss  ist  ersichtlich,  dass  eine  Brandmauer  das  Ge- 
bäude in  zwei  Abtheilungen  zerlegt;  eine  jede  derselben  bildet  zwei 
Arbeiterwohnungen,  die  ihrerseits  aus  der  Küche  4,  den  Kammern  2 
und  3  und  der  Wohnstube  1  bestehen.  Je  zwei  Wohnungen  haben  einen 
gemeinschaftlichen  Hausflur  5,  von  dem  eine  Treppe  in  den  Keller  und 
eine  zweite  auf  den  Boden  führt.  Auf  letzterem  befinden  sich  noch 
einige  Räume,  die  entweder  an  unverheirathete  Arbeiter  abgegeben 
werden,  oder  wenn  die  unten  wohnenden  Familien  sehr  gross  sind, 
auch  diesen  zur  Benutzung  überlassen  werden  können. 

Jede  Wohnung  ist  mit  einem  Ofen  und  mit  einem  Kochheerde  aus- 
gestattet. 

Einwendungen  gegen  dieses  Wohnungssystem  sind  folgende: 
Die  Räume  3  und  4  sind  zu  beschränkt.  Die  mit  2  2  bezeichneten 
Kammern  sind  allerdings  geräumig,  aber  nur  die  an  den  Giebelseiten 
befindlichen  können  Fenster  erhalten,  während  die  anderen  von  der 
frischen  Luft  abgeschlossen  sind.  Es  können  allerdings  Fenster  nach 
dem  Flur  hin  angeordnet  werden,  dies  ist  jedoch  nur  ein  halber  Er- 
satz, da  die  Luft  auf  dem  Flur  oft  durch  den  Geruch,  der  bei  dem 
Kochen  von  Viehfutter  entsteht,  verunreinigt  wird. 

2.  Stall  zu  System  1.  Jeder  dieser  Wohnungen  ist  ein  Stall 
beigegeben,  dessen  Einrichtung  aus  Fig.  17  und  18  Taf.  37  zu  er- 
sehen ist. 

Werden  solche  Stallungen  in  der  Nähe  der  Wohnungen  liegend  in 
langen  Reihen  angeordnet  und  nicht  mit  ordentlich  angelegten  Dünger- 
gruben versehen,  so  bildet  sich  vor  denselben  mit  der  Zeit  ein  Sumpf, 
der  nicht  geduldet  werden  darf. 

3.  Wohnung  System  2.  Betrachten  wir  nun  das  durch  die  Fi- 
guren 10  bis  16  veranschaulichte  System. 
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In  dem  Grundriss  (Fig.  11)  ist  der  gemeinschaftliche  Hausflur  mit 
5  bezeichnet;  dieser  liegt  an  der  Rückseite  des  Gebäudes.  E  ne  be- 
queme Treppe  mit  Podest  führt  auf  den  Boden,  eine  ebensolche  in  den 
Keller.  Jede  Familienwohnung  besteht  auch  hier  wieder  aus  vier  Räu- 
men; die  Küche  ist  mit  4  bezeichnet,  2  und  3  sind  Kammern  und  1 
eine  geräumige  Wohnstube.  Alle  vier  Räume  haben  Fenster  und  sind 
geräumig  und  bequem  angeordnet. 

Die  Einrichtung  der  Keller  ist  hier  sehr  gut  und  erhellt  ohne 
weiteres  aus  Fig  10.  Die  Bodeneinrichtung  ist  aus  Fig.  16  zu  ersehen; 
jede  Familie  hat  hier  eine  Dachkammer  und  einen  durch  Latten  abge- 
schlossenen Platz  zum  Aufhängen  der  Wäsche. 

Die  zu  diesen  Wohnungen  gehörigen  Stallungen  sind  in  Fig.  24 
bis  27  dargestellt. 

4.  Stall  zu  System  2.  Die  Ställe  sind  mit  Futtertrögen  aus 
Sandstein  versehen  und  über  demselben  ist  ein  Futterboden  eingerichtet. 

Den  Wohnungen  dieser  zweiten  Anlage,  welche  der  Arbeitercolonie 
einer  unserer  berühmtesten  Glasfabriken  entnommen  ist,  sind  kleine 
Gärten  zugetheilt. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Verhältnisse  der  eben  besproche- 
nen Wohnungen  ziffermässig  zusammengestellt.  Ausserdem  sind  hier 
noch  einige  Beispiele  hinzugefügt,  die  aus  dem  „Deutschen  Bauhand- 
buch", Band  III,  Fol.  301  entlehnt  wurden. 

5.  Backhaus.  Auf  grossen  Arbeitercolonieen,  die  entfernt  von 
Ortschaften  liegen,  ist  für  die  Einrichtung  von  Backhäusern  Sorge  zu 
tragen.  In  kleinen  Glasfabriken  wird  den  Arbeitern  wohl  gestattet, 
ihr  Brod  in  den  Kühlöfen  zu  backen,  für  einen  grossen  Betrieb  würde 
dieses  der  Fabrikordnung  zuwiderlaufen. 

Es  wird  meist  ein  Backhaus  für  70  bis  80  Familien  ausrei- 
chend sein. 

Eine  derartige  Anlage  mit  einem  für  Steinkohlen-  oder  Coaks- 
Feuerung  eingerichteten  Backofen  ist  in  den  Figuren  19  bis  23  Tafel  37 
dargestellt. 

Der  Backofen  ist  mit  0  bezeichnet;  b'  b'  sind  starke  Holztische 
zum  Anrichten  der  Backwaaren.  Die  Bedachung  ist  aus  Zinkwellblech 
hergestellt,  um  jede  Feuersgefahr  auszuschliessen. 

Der  Backofen  hat  zwei  unter  der  Sohle  liegende  kleine  Feuerungen 
h  h;  die  Flammen  umziehen  den. Backraum  in  der  Richtung  der  ein- 
gezeichneten Pfeile  in  den  Canälen  a— b-c,  und.  entweichen  schliess- 
lich nach  dem  Schornstein  s,  der  mit  Regulirschieber  versehen  ist. 

6.  Meisterwohnung.  Auf  Tafel  38  ist  eine  Meisterwohnung 
gegeben,  die  auch  für  die  Subalternbeamten  passend  ist.    Fig.  5  zeigt 
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eine  Vorderansicht,  Fig.  6  einen  Horizontalschnitt  durch  den  Keller 
und  Fig.  7  einen  Grundriss.  Der  Hausflur  ist  mit  V  bezeichnet ;  1  ist 
eine  Kammer,  2  und  3  sind  Wohnstuben  und  4  ist  die  Küche. 

Der  Keller  besteht  aus  3  Räumen,  von  denen  der  mit  W  bezeich- 
nete als  Waschküche  dienen  soll. 

Auf  dem  Boden  lassen  sich,  da  dieser  durch  Drempelwände  erhöht 
ist,  noch  einige  gute  Kammern  einrichten. 

Abort  und  Stallung  sind  in  einem  kleinen  Anbau  am  Giebel  unter- 
gebracht. 

Für  diejenigen  Beamten,  an  welche  höhere  Anforderungen  gestellt 
werden,  sollten  Wohnungen  vorhanden  sein,  welche  mit  diesen  Anfor- 
derungen in  gleichem  Verhältniss  stehen. 

7.  Beamtenwohnung.  Eine  Beamtenwohnung,  deren  Dispo- 
sition aus  der  Praxis  entnommen  ist  und  die  wohl  selbst  weitgehenden 
Ansprüchen  genügen  würde,  zeigen  die  Figuren  1  bis  4  auf  Tafel  38. 

Der  Hausflur  ist  mit  V  bezeichnet;  1  und  2  sind  Wohnzimmer, 
4  ist  die  Küche  und  3  eine  Vorrathskammer.  Aus  der  Küche  gelangt 
man  durch  einen  besonderen  Ausgang  auf  den  Hof  und  zum  Abort  a 
für  die  Dienstboten. 

Der  Küche  gegenüber  ist  der  Treppenaufgang  angeordnet,  unter 
der  Treppe  ist  ein  Raum  zum  Aufbewahren  von  Geräthschaften. 

Fig.  2  zeigt  die  Einrichtung  der  Etage,  die  aus  4  Räumen  besteht. 
Auf  dem  Treppenpodest  befindet  sich  ein  Abort  und  ein  Pissoir.  Eine 
Mädchenkammer  ist  auf  dem  Boden. 

Auf  sehr  bedeutenden  Glasfabriken,  wie  wir  eine  solche  bei  der 
Aufstellung  eines  Projectes  für  eine  Leistungsfähigkeit  von  18  Millionen 
Flaschen  pro  Jahr  im  Auge  haben,  ist  ausser  den  Beamtenwohnungen 
gewöhnlich  noch  eine  Wohnung  für  den  verantwortlichen  Director  vor- 
handen, falls  der  Fabrikbesitzer  nicht  selbst  auf  dem  Werke  wohnt. 

8.  Directorwohnung.  Eine  derartige  Wohnung  ist  auf  Tafel  37 
durch  Fig.  1  in  der  Vorderansicht  und  durch  Fig.  2  im  Grundriss  ge- 
geben. Eine  weitere  Erklärung  der  Wohnung  dürfte  überflüssig  sein 
und  sollen  diese  beiden  Figuren  hauptsächlich  zur  vollständigen  Durch- 
führung eines  Kostenanschlages  dienen. 

Haben  wir  im  Vorstehenden  die  Baulichkeiten  betrachtet,  welche 
für  vereinzelt  liegende  Glasfabriken  mehr  oder  weniger  unentbehrlich 
sind,  so  wollen  wir  zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  einen  Blick 
auf  eine  andere  Abtheilung  von  Gebäuden  werfen,  die  dazu  bestimmt 
sind,  das  geistige  Wohlbefinden  der  Arbeiter  zu  erhöhen  und  der  Ueber- 
vortheilung  der  Arbeiter  beim  Einkaufen  ihrer  Lebensbedürfnisse  vor- 
zubeugen. 
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Dahin  gehören:  Consumanstalt,  Schule,  Kirche  und  Vergnügungs- 
local. 

Die  Anlage  der  Consumanstalten,  der  Schulen  und  der  Kirche  für 
Arbeitercolonieen  unterliegen  in  den  verschiedensten  Industriezweigen 
den  gleichen  Bedingungen.  Ihre  Einrichtungen  hängen  ab  von  den 
localen  Verhältnissen,  von  den  zur  Verfügung  stehenden  Geldmitteln, 
zu  welchen  unter  Umständen  auch  die  nahe  liegenden  Gemeinden,  so- 
weit Schule  und  Kirche  in  Frage  kommen,  beisteuern. 

9.  Vergnügungslocal.  Aus  diesem  Grunde  wird  es  überflüssig 
sein,  weiter  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen;  es  sei  nur  gestattet, 
hier  noch  einige  Worte  über  das  Vergnügungslocal  zu  bemerken,  da 
solches  berechtigte  Eigenthümlichkeiten  haben  wird.  Eine  derartige 
Anlage,  welche  in  ihren  Hauptgrundzügen  der  Praxis  entnommen  ist, 
findet  sich  dargestellt  auf  Tafel  38,  wo  Figur  7  einen  Grundriss, 
Fig.  8  einen  Schnitt  durch  die  Etage,  Fig.  9  einen  Querschnitt  und 
Fig.  10  die  vordere  Ansicht  des  Hauptgebäudes  zeigt. 

Links  von  dem  Hausflur  V  liegen  zwei  Zimmer  1  und  3,  welche 
als  Speisezimmer  für  die  unverheiratheten  Beamten  sowie  für  Gäste  und 
zu  Restaurationszwecken  dienen.  Rechts  vom  Flur  liegt  ein  grosses 
Gastzimmer  2  mit  einem  Büffet,  zur  gewöhnlichen  Benutzung  für  die 
Arbeiter  eingerichtet. 

In  einem  Anbau  befindet  sich  die  Küche  4  mit  besonderem  Ein- 
gang und  die  Speisekammer  5. 

Aus  dem  Gastzimmer  2  gelangt  man  direct  in  den  grossen  Saal  3, 
welcher  den  etwaigen  Arbeitervereinen  zum  Versammlungsort  und  zur 
Abhaltung  von  Tanzvergnügungen  dient.  Dieser  Saal  hat  noch  einen 
besonderen  Ausgang  nach  dem  Garten. 

a  a  sind  Aborte  und  P  ein  Pissoir. 

In  der  oberen  Etage  sind  die  Zimmer  1  und  2,  Fig.  8,  zu  Club- 
zimmern für  die  Beamten  bestimmt.  3  und  4  sind  Fremdenzimmer,  5 
und  6  dienen  als  Bibliothek  und  Lesezimmer.  Für  den  Wirth  ver- 
bleiben zur  Privatbenutzung  die  Zimmer  7,  8  und  9,  sowie  die  Räume 
auf  dem  Boden. 

Das  Gebäude  ist  von  einem  Garten  umgeben,  in  welchem  sich  eine 
Kegelbahn  befindet. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Anlagekosten  der  in  diesem 
Abschnitt  besprochenen  Baulichkeiten  zusammengestellt.  Die  Herstel- 
lungskosten eines  Vergnügungsioc  als  sind  hierbei  unberücksichtigt  ge- 
blieben, da  sie  zu  sehr  von  der  inneren  Einrichtung  abhängen. 
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Abschnitt  XL  VII. 

Pläne  von  Glasfabriken. 
Nachdem  die  verschiedenen  Abtheilungen  auf  den  Flaschenglas- 
fabriken ausführlich  besprochen  sind,  sollen  einige  Pläne  durch  An- 
einandersetzen  dieser  Einzelglieder  aufgestellt  werden. 

I.  Plan  einer  eiasfabrik  für  die  Herstellung  von        18  000  000 
Flaschen  pro  Jahr. 

1.  Allgemeine  Annahmen  die  dem  Plane  zu  Grunde  liegen. 

1.  Das  bei  der  Anlage  zur  Verfügung  stehende  Grundstück  wird 
an  einer  Seite  von  einem  schiffbaren  Flusse  begrenzt;  an  der  anderen 
Seite  zieht  sich  eine  Eisenbahnlinie  hin,  welche  die  Anlage  eines  be- 
sonderen Anschlussgeleises  für  die  Fabrik  gestattet. 

2.  Eine  Vergrösserung  der  Fabrik  soll  in  deren  Längsausdehnung 
erfolgen  können. 

3.  Sand-  und  Mergellager  befinden  sich  in  unmittelbarer  Nähe. 
Alle  Rohmaterialien  sollen  direct  auf  Eisenbahnen  nach  dem  Ver- 
brauchsort in  der  Fabrik  transportirt  werden. 

4.  Wohnungen  für  die  Arbeiter,  Meister  und  Beamten  sind  von  der 
Fabrik  zu  beschaffen,  da  letztere  isolirt  liegt. 

5.  Die  Einrichtungen  auf  der  Fabrik  sollen  so  bemessen  sein,  dass 
bei  Inbetriebsetzung  der  vierten  Wanne  18  Millionen  Flaschen  pro 
Jahr  hergestellt  werden  können.  Eine  Vergrösserung  der  Fabrik  muss 
leicht  durchzuführen  sein. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Grundbedingungen  ist  der  vorliegende 
Dispositionsplan  entworfen.  Die  Strasse  c  c  zerlegt  das  Fabrikgrund- 
stück in  zwei  Haupttheile.  Links  liegt  die  eigentliche  Fabrik,  welche 
in  der  Längenausdehnung  vergrössert  werden  kann;  rechts  liegt  die 
Arbeitercolonie,  für  deren  Vergrösserung  in  rechts  liegender  Richtung 
Terrain  genug  vorhanden  ist. 

2.  Die  eigentliche  Glasfabrik. 

Die  Strasse  cc  führt  nach  dem  naheliegenden  Bahnhofe;  neben  ihr 
zieht  sich  das  Anschlussgeleise  M  E  hin ,  welches  als  Hauptgeleise  für 
die  Fabrik  ausgebildet  ist.  Von  ihm  zweigen  sich  sechs  Schienenstränge 
ab.  Davon  dienen  die  mit  E^jEg  und  E3  bezeichneten  zum  Transport 
der  Rohmaterialien;  E4  ist  das  Kohlengeleise,  E5  und  Eg  endlich  sind 
Geleise  für  den  Transport  der  fertigen  Flaschen. 

Sämmtliche  Weichen  liegen  in  dem  Hauptgeleise  in  gerader  Strecke 
auf  Fabrikterrain ;  vor  der  ersten  ist  eine  Waggonwaage  W^  mit 
Wiegehaus. 
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Den  Rangirdienst  besorgen  2  bis  3  Pferde. 

Die  Einrichtung  der  Fabrik  soll  in  der  Weise  erklärt  werden,  dass 
die  Lage  der  an  jedem  Schienenstrange  liegenden  Baulichkeiten  und 
der  Waarentransport  auf  den  Schienensträngen  selbst  beschrieben  werden. 

Nehmen  wir  an,  unsere  Wanderung  durch  die  Fabrik  beginnt  mor- 
gens um  7  Uhr,  vom  Wiegehause  Wj  anfangend.  Vom  Bahnhof  aus 
sind  bereits  die  eingelaufenen  Waggons  auf  das  Anschlussgeleise  ge- 
schafft und  werden  vom  Platzmeister  zum  Rangirdienst  bezeichnet. 
Nummer,  Inhalt  und  Gewicht  sind  in  das  Wiegebuch  einzutragen.  Es 
seien  eingetroffen: 

2  Waggons  gewöhnlicher  Mergel 

1       „       weisser  Mergel 

1  ^     „       Braunstein  in  Stücken 

1       „  Latten 

1       „  Sulfat 

5       „  Kohlen 

5       „       leer  zum  Flaschenhof. 


Der  Rangirdienst  würde  sich  dann  etwa  wie  folgt  gestalten: 


Anzahl  der 
Waggons 

Ladung 

auf 
Geleise 

nach: 

3  Waggons 

leer 

Flaschenhof 

•2  „ 

Wanne  3  und  4 

2  „ 

Kohlen 

1 

Hafenofen 

2  „ 

E4 

Wanne  1  und  2 

1 

Latten 

E3 

Holzmagazin 

1 

Braunstein 

E. 

Gemengehaus 

1 

Sulfat 

1 

gewöhnlicher  Mergel 

E^ 

1 

weisser  Mergel 

Mergelschuppen 

2 

gewöhnlicher  Mergel 

E, 

Der  Mergelschuppen  MS  (Tafel  28)  liegt  am  Geleise  E^,  neben 
demselben  befindet  sich  die  Steinkammer  82- 

Verfolgen  wir  das  Geleise,  so  gelangen  wir  an  die  Abortsanlage  a 
für  die  Platzarbeiter,  hinter  welcher  die  Düngergrube  für  den  Pferde- 
stall liegt  (in,  Theil,  Abschnitt  4,  Taf.  40,  Fig.  7-11).  Der  letztere 
liegt  etwas  weiter  entfernt  an  demselben  Geleise  und  ist  mit  Pf  bezeich- 
net; in  demselben  Gebäude  befindet  sich  das  Spritzenhaus  S,  die  Wagen- 
remise R  und  der  Gerätheschuppen  (Taf.  40,  Fig.  1—6). 

Parallel  zu  diesen  drei  Gebäudeabtheilungen  ist  in  einer  Entfernung 
von  16  m  die  eine  Grenze  der  Fabrik  und  neben  dieser  die  Eisenbahn. 
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Fig.  193. 


Die  Entfernung  der  Schienenstränge  und  E^ 
beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  45  m.  Der  Schienen- 
Strang  Eg  geht  durch  die  Ladehalle  der  Steinkam- 
mer S^  und  die  des  Gemengehauses  GH  (Tafel  24, 
25  und  26).  Treten  wir  aus  dieser  Ladehalle,  so 
finden  wir  im  Mittelpunkte  der  Fabrik  einen  ein- 
fachen Schuppen  CS,  welcher  zur  Aufbewahrung 
des  Coaks  dient. 


 1000   M  f  1500   --.^  -1^50  0- 


^^S'  191.  Fig.  192.  Fig.  194. 

Fig.  191-194.  Hoehbalin. 


Gehen  wir  weiter  am  Geleise  E2  entlang,  so  kommen  wir  zu  der 
links  von  ihm  liegenden  mechanischen  Abtheilung  (Taf.  34). 

Dralle,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  29 
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Das  Geleise  E3  liegt  in  einer  Entfernung  von  2  m  parallel  zu  der 
Hafenstube  H,  dem  Kesselhause  0,  dem  Gemengehause  G  H,  dem  Coaks- 
schuppen  C  S  und  der  mechanischen  Abtheilung  an  der  linken  Seite 
dieser  Baulichkeiten.  Der  Abstand  des  Geleises  E3  von  E,^  beträgt  von 
Mitte  zu  Mitte  25  m.  Das  letztere  wird  hauptsächlich  als  Kohlen- 
geleise für  die  b'nks  von  ihm  liegenden  Hütten  benutzt.  Die  Hütten 
liegen  in  einer  Reihe.  Wj  und  Wg,  sowie  Wg  und  W4  sind  je  2  Wannen, 
die  in  einem  gemeinschaftlichen  Hüttengebäude  liegen  (Taf.  29,  Fig.  1 
bis  3  und  Taf.  30,  Fig.  1  bis  3).  H  bezeichnet  das  Hüttengebäude  für 
einen  Hafenofen  (Taf.  29). 

Der  Gemengetransport  erfolgt,  wie  erwähnt,  mittels  kleiner  eiserner 
Wagen  vom  Gemengehause  aus  nach  den  einzelnen  Hüttengebäuden 
auf  einer  Hochbahn,  Fig.  191 — 194,  deren  ünterkante  4,8  m  über 
Schienenoberkante  der  Normalgeleise  auf  dem  Fabrikhof  sein  muss,  um 
den  Eisenbahnvorschriften  zu  entsprechen. 

Die  Brückenbahn  wird  durch  hölzerne  oder  eiserne  Böcke  getragen 
oder  an  den  Gebäuden  durch  geeignete  Consolen  befestigt,  die  in  Ab- 
ständen von  5  bis  10  m  Entfernung  angeordnet  werden.  Die  Längs- 
träger bestehen  aus  Holz  oder  aus  I  Eisen  und  sind  bei  grossen  frei- 
tragenden Längen  mit  ünterzügen  zu  versehen.  Wenn  die  Fahrbahn 
aus  Riffelblech  gebildet  wird,  so  kann  dieses  direct  auf  dem  I  Eisen 
festgeschraubt  werden,  wie  solches  in  Fig.  191  nebenstehend  angedeutet 
ist.  Hier  sind  tt  die  beiden  Längsträger,  R  ist  die  Fahrbahn,  s  sind 
die  Schienen ,  G  sind  Stäbe  aus  23  mm  Rundeisen ,  welche  eine  Ein- 
friedigung an  beiden  Seiten  der  Bahn  bilden  und  oben  je  eine  Leiste 
aus  L  Eisen  oder  Rundeisen  tragen.  T  ist  ein  eiserner  Tragbock. 
Sollen  die  Längsträger  aus  I  Eisen,  die  Fahrbahn  jedoch  aus  Bretern 
hergestellt  werden ,  so  ist  es  zweckmässig,  auf  den  I  Eisen  Holzleisten 
zu  befestigen,  auf  welchen  dann  der  Breterbelag  festgenagelt  wird 
(Textfigur  193).  Die  Pfosten  für  das  Geländer  können  dann  gekröpft 
und 'an  dem  I  Eisen  festgeschraubt  werden, 

Die  Construction  der  Hochbahnen  ganz  in  Holz  bedarf  wohl  keiner 
Erklärung.  Sollen  die  Hochbahnen,  welche  in  jedem  Jahre  mit  einem 
neuen  Theeranstrich  versehen  werden,  da  sie  der  Witterung  ausgesetzt 
sind,  direct  an  Gebäuden  befestigt  werden,  so  empfiehlt  sich  die  in 
Textfig.  194  veranschaulichte  Construction.  Bei  dem  vorliegenden  Plane 
geht  die  Hochbahn  vom  Gemengehause  aus  direct  auf  Wanne  2  zu 
und  zieht  sich  dann  unmittelbar  an  der  Front  der  sämmtlichen  Hütten- 
gebäude entlang.  Hier  können  die  Tragböcke  billig  dadurch  ersetzt 
werden,  dass  eiserne  Querträger  mit  einem  Ende  auf  der  Mauer  der 
Hüttengebäude  gelagert  werden,  während  sie  auf  der  anderen  Seite 
auf  hölzernen  oder  eisernen  Säulen  ruhen.  Die  senkrechten  Ab- 
zweigungen nach  den  Hüttengebäuden  werden  durch  Einschaltung  von 
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Drehscheiben  vermittelt.  Bei  der  Besprechung  der  Hüttengebäude  haben 
wir  bereits  gesehen,  dass  die  Hochbahnen  im  Inneren  der  ersteren 
über  die  Gemengeräume  geführt  werden.  In  dem  Belag  der  Bahnen 
ist  über  den  Gemengeräumen  eine  entsprechende  Oelfnung  zu  lassen, 
durch  welche  das  Gemenge  geschüttet  werden  kann.  Sind  die  Gemenge- 
räume sehr  lang,  so  ist  es  gut,  mehrere  Ausschüttölfnungen  zu  lassen, 
damit  man  das  Material  nach  mehreren  Orten  im  Räume  bringen 
kann.  Die  mit  Gemenge  angefüllten  Wagen  werden  über  diese  Oeff- 
nungen  gefahren  und  durch  Oeffnen  eines  im  Boden  angebrachten 
Schiebers  ihres  Inhaltes  entledigt.  Die  Kasten  derartiger  Wagen 
müssen  unten  trichterförmig  ausgebildet  sein;  oder  es  befindet  sich 
über  jedem  Gemengeraum  eine  Kippvorrichtung,  in  welche  der  volle 
Wagen  hineingeschoben,  umgekippt  und  dadurch  entleert  wird. 

Aus  den  Detailzeichnungen  Taf.  29,  Fig.  1—4,  HI.  Theil,  haben  wir 
gesehen,  dass  von  den  Generatoren  aus  Aschencanäle  nach  aussen 
führen;  diese  gehen,  wie  auf  Tafel  39  punktirt  angedeutet  ist,  unter 
dem  Geleise  E4  fort  und  münden  in  einen  freien  Raum  a  a  aus,  dessen 
Sohle  in  derselben  Höhe  liegt  wie  der  Generatorenkeller.  Hier  werden 
die  Schröben  ausgesucht  und  nach  dem  Schuppen  C  S  geschafft.  Die 
zurückbleibenden  unverbrennlichen  Bestandtheile  werden  mittels  Fuhr- 
werk oder  auch  auf  den  naheliegenden  Geleisen  fortgeschafft.  Von  der 
Sohle  der  Aschenräume  a  a  führen  Rampen  bis  auf  Terrainhöhe.  Die 
Schröben  werden  entweder  von  neuem  für  die  Generatoren  benutzt, 
indem  sie  den  Kohlen  in  einem  gewissen  Verhältniss  zugesetzt  werden, 
oder  man  heizt  die  Brennöfen  mit  denselben,  oder  sie  werden  auch 
gegen  eine  geringe  Vergütung  an  die  Glasmacher  und  Arbeiter  abge- 
geben. 

Links  von  den  Hüttengebäuden  liegt  der  Flaschenhof  F  F  mit 
den  Schienengeleisen  E5  und  Eg;  auf  diesen  sind  inzwischen  die  5 
leeren  Wagen  einrangirt  um  mit  Flaschen  beladen  zu  werden.  Das 
Geleise  Eg  geht  durch  den  Packschuppen,  dessen  Einrichtung  auf 
Tafel  39,  Fig.  5—10  dargestellt  und  in  Abschnitt  4,  III.  Theil  be- 
schrieben wurde.  Sollen  die  Flaschen  sofort,  nachdem  sie  abgenommen 
sind,  verladen  werden,  so  kann  man  sie  in  der  Nähe  der  Geleise  auf- 
stellen lassen ;  erfolgt  die  Verladung  erst  nach  längerer  Zeit,  so  müssen 
sie  in  hölzernen  oder  gemauerten  Buchten  aufgestapelt  werden,  welche 
auf  dem  vorliegenden  Plane  mit  B  bezeichnet  und  durch  schmalspurige 
Geleise  und  Drehscheiben  derart  verbunden  sind,  dass  bedeutende 
Mengen  von  Flaschen  in  sehr  kurzer  Zeit  nach  den  drei  Ladebühnen 
L,  L,  L  transportirt  werden  können,  wenn  die  Versendung  per  Schiff 
erfolgen  soll. 

Ein  besonderes  Thor  befindet  sich  hier  noch  zwischen  den 
Buchten  B  in  der  Umzäunung,  welches  auf  die  Strasse  c  c  führt  und 

29* 


—  452  — 


benutzt  wird,  wenn  Flaschen  direct  per  Fuhrwerk  fortgesendet  werden. 
Der  Flaschenhof  muss  gut  geebnet  sein  und  etwas  Gefälle  nach  der 
tiefsten  Seite  haben,  also  hier  nach  dem  Flusse  Fl  hin,  damit  alles 
Tageswasser  abfliessen  kann  und  der  Platz  trocken  bleibt. 

Vor  dem  Flaschenhof  liegt  das  Portierhaus  P  und  das  Verwaltungs- 
gebäude Cj.  (Taf.  39,  Fig.  1  u.  2  und  Taf.  40,  Fig.  14  u.  15;  Taf.  39, 
Fig.  3  und  4  und  Tafel  40,  Fig.  11  u.  13.) 

Hiermit  hätten  wir  unsere  Wanderung  durch  die  eigentliche  Fabrik 
beendet;  ehe  wir  dieselbe  verlassen,  mögen  hier  noch  die  annähernden 
Kostenberechnungen  folgen  von: 


3.  Transportvorrichtungen. 


1 1. 

M. 

M. 

Pf. 

a 

Aschencanäle  A  A 

ä 

1005  cbm  BodenausschacMen     .  . 

0,5 

502 

50 

359  „  Ziegelsteinmauerwerk  pr.  cbm  13,5 

b 

Normalspur  ige  Eisenbahn. 

2880  m  Geleise  

27,7 

79776 

120 

600 

2  Lowrys  (Transportwagenj  .  . 

550 

1100 

81476 

c 

Hochbahn  600  mm  Spurweite. 

280  m  Geleise  

16 

4480 

30 

210 

130 

910 

5600 

d 

Pferde ,  Fuhrwerk ,  Karren  für  die 

Platzarbeiter  und  Geräthe  für  die- 

selben. 

Pferdefuhrwerk  und  3  Pferde     .  . 

9041 

25 

500 

2      „      Handkarren  .... 

80 

160 

2      „      Karren  zum  Setzen  der 

Häfen  

90 

180 

Geräthschaften  für  die  Platzarbeiter 

1240 

11121 

Summa 

103546 

4.  Einfriedigung  des  ganzen  Fabrikgrundstückes  durch 
einen  1,8m  hohen  Lattenzaun. 


1  1180  m  Zaun  .... 

.    .    .    .    ä  5 

5900 

Summa 

5900 
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5.  Einrichtungen  auf  dem  Flaschenhofe. 


a 

7560 

b 

3  Ladevorrichtungen  am  Flusse.    .  . 

1500 

Summa  |  9060 


6.  Arbeiter-Colonie  und  Beamten wohnungen. 
Die  Anzahl  der  erforderlichen  Arbeiterwohnungen  hängt  nicht 
allein  ab  von  der  Grösse  der  Fabrik,  sondern  auch  von  der  Arbeits- 
weise der  Glasmacher.  Wenn  mit  2  Schichten  pro  Tag  an  den  Wannen 
gearbeitet  wird,  so  würde  sich  die  Anzahl  der  Arbeiter  im  vorliegenden 
Falle  wie  folgt  ergeben: 


Arbeiteranzahl 

1. 

.    .    =  160 

1  Hafenofen  16  „   

.    .    =  16 

.    .  4 

180 

2. 

18 

20 

3. 

Arbeiter  für: 

2 

6 

2 

4. 

Arbeiter  für  die  mechanische  Abtheilung    .  . 

12 

5. 

20 

6. 

15 

7. 

10 

Summa  | 

285 

Auf  dem  vorliegenden  Plane  sind  285  Arbeiterwohnungen  ange- 
nommen, von  denen  schon  ein  Theil  für  die  Inbetriebsetzung  einer 
fünften  Wanne  berechnet  ist.  Dieselben  sind  nach  System  II  ausgeführt 
(Tafel  37,  Fig.  10  — 16);  es  ist  angenommen,  dass  das  für  die  Ar- 
beiter bestimmte  Gartenland  unmittelbar  in  der  Arbeiter colonie  selbst 
neben  den  Wohnungen  liegt ;  die  Wohnungen  und  die  zugehörigen  Land- 
abtheilungen sind  aus  diesem  Grunde  mit  gleichen  Nummern  bezeichnet. 
Zwischen  den  Arbeiterwohnungen  liegen  passend  vertheilt  die  vier 
Backhäuser  bb..  (Taf.  37,  Fig.  19—23.) 

Wohnungen  für  Meister  und  Subaltern- Beamte  sind  6  vorhanden, 
M,,M2  ...Mg  bezeichnet.   (Taf.  38,  Fig.  5,  6  und  7.) 

In  der  Arbeitercolonie  befinden  sich  drei  grosse  freie  Plätze  AB 
und  C.  Die  Abtheilung  A  enthält  die  Directorwohnung,  oder  die  Woh- 
nung des  Fabrikherrn,  nebst  Garten.   (Taf.  38,  Fig.  1  u.  2.) 


-  454  - 


Die  Abtheilung  B  wird  zum  Theil  noch  von  Arbeiter  Wohnungen 
und  Gartenland,  zum  grössten  Theil  indessen  von  dem  Vergnügungs- 
local  H  S  mit  grossem  Vergnügungsgarten  eingenommen.  (Taf.  38, 
Fig.  8-12.) 

Die  dritte  Abtheilung  C  endlich  ist  für  Errichtung  von  Kirche 
Schule  und  Postamt  freigelassen.  An  der  einen  Seite  dieses  Platzes 
befinden  sich  noch  zwei  Gebäude  für  Consum-Anstalten. 

Vier  Beamtenwohnungen  B*..B^  liegen  auf  dem  Grundstück  E. 
(Taf.  38,  Fig.  1-4.) 

7.  Wasserversorgung  der  Fabrik. 
Für  Glasfabriken  ist  eine  gute  Wasserversorgung  von  Bedeutung. 
Für  den  Wasserverbrauch  einer  Anlage  wie  der  vorliegenden  können 
die  nachstehend  aufgeführten  Mittelwerthe,  die  der  Praxis  entnommen 
sind,  angenommen  werden. 

1.  Wasserverbrauch  bei  dem  Betriebe  von  vier  Wannen 

ä  20  Werkstellen  in  24  Stunden  ==80  cbm 

2.  Wasserverbrauch  in  der  Fabrik  für  Kesselspeisung  und 
allgemeine  Zwecke  =  20 

Zusammen     100  cbm 

Für  die  Arbeiterwohnungen  würden,  wenn  wir  nach  den  allgemein 
üblichen  Annahmen  pro  Kopf  100  1  rechnen,  bei  280  Familien  ä  5  Köpfe 
140  cbm  Wasser  nöthig  sein,  sodass  im  ganzen  240  cbm  Wasser  er- 
forderlich wären.  Die  beiden  Wasserbehälter  auf  dem  Wasserthurm 
fassen  zusammen  nur  128  cbm  Wasser;  es  müssten  dieselben  zur  Deckung 
dieses  Wasserbedarfs  täglich  zweimal  gefüllt  werden.  Da  die  Betriebs- 
kraft hier  zum  grössten  Theil  durch  Abhitze  unterhalten  wird,  so  ist 
die  Beschaffung  des  Wassers  billig  zu  erreichen.  Bei  der  vorliegenden 
Disposition  befindet  sich  ferner  ein  Fluss  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Fabrik;  es  steht  infolge  dessen  der  beliebigen  Wasserentnahme  aus 
dem  Sammelbrunnen  nichts  entgegen,  welch  letzterer  durch  Filterrohr- 
leitungen oder  durch  directe  Verbindungsleitung  leicht  aus  dem  Flusse 
gefüllt  werden  kann.  Das  Wasser  bedarf  allerdings  einer  sehr  sorg- 
fältigen Prüfung,  die  stets  einem  tüchtigen  Chemiker  übergeben  wer- 
den sollte. 

Die  Einrichtung  des  Wasserthurmes ,  der  Wasserbehälter,  der 
Pumpenanlage  und  auch  der  Wasserleitungen  im  Inneren  der  Gebäude, 
soweit  dieselbe  von  allgemein  bekannten  Anlagen  abweicht,  wurde  be- 
reits im  ersten  und  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  besprochen. 

Die  Anlagekosten  des  Wasserthurmes  nebst  innerer  Einrichtung 
sind  im  zweiten  Theile,  Abschnitt  9  zusammengestellt ,  diejenigen  der 
Rohrleitungen  in  den  Gebäuden  sind  in  die  Berechnungen  der  Ein- 
richtungen bei  den  verschiedenen  Gebäudeabtheilungen  eingeschlossen. 


-   455  - 


In  der  Arbeitercolonie  sind  nur  Wasserpfosten  aufgestellt  und  keine 
Leitungen  in  den  Arbeiterwohnungen  selbst  angenommen,  daher  haben 
wir  hier  nur  die  Anlagekosten  der  Wasserleitungen  unter  der  Erde  zu 
berücksichtigen,  welche  aus  umstehender  Tabelle  zu  entnehmen  sind: 


Wasserleitungen  unter  der  Erde 

ä 

Rm 

Pf. 

1 

Ibio  m  Mutienronre 

125 

mm 

Durchmesser 

2 

576  „  do 

lUU 

» 

n 

3 

390  „  do 

CA 

n 

n 

4 

325  „  do 

K  A 

n 

5 

696  „  do 

40 

n 



p<^/oo 

3665  m  im  Gewicht  von 

.  84953  Kg 

120 

ä 

10194 

36 

t) 

32  Schieber,  complet 

125 

mm 

Durchmesser 

90 

2880 

— 

7 

11  do 

100 

75 

825 

8 

10  do 

50 

n 

»» 

45 

450 



9 

39  do 

40 

)> 

40 

1560 

10 

35  Hähne  .... 

40 

)? 

25 

875 

11 

35  Wasserpfosten  .  . 

25 

n 

25 

875 

12 

25  Hydranten  .    .  . 

80 

» 

64 

1600 

pWoo 

13 

FaQonstücke,  diverse 

.     4500  Kg 

150 

675 

14 

500 

15 

Arbeitslohn  der  Rohrlege 

r 

450 

16 

do         „  Hilfsarbeiter 

3252 

Summa  Rm 

1 

24136 

36 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  bei  einer  derartigen  Anlage 
Rücksicht  auf  etwaige  Feuersgefahr  genommen  werden  muss.  Zu  diesem 
Zwecke  empfiehlt  es  sich,  nicht  nur  die  Hydranten  für  die  Wasserent- 
nahme bei  entstehendem  Feuer  zu  bestimmen,  sondern  auch  die  Wasser- 
pfosten zum  Anschrauben  von  Schläuchen  einzurichten. 


8.  Entwässerungsanlagen. 

Auf  die  Construction  der  einzelnen  Gebäudeabtheilungen  in  Glas- 
fabriken übt  der  höchste  Grundwasserstand  einen  wesentlichen  Druck 
aus.  Die  Feuerungsanlagen  sind  unter  allen  Umständen  trocken  zu 
erhalten.  Die  Sohle  der  Schürgruben  unter  den  Feuerungen  muss  stets 
trocken  bleiben;  aus  diesem  Grunde  müssen  oft  die  Gebäude  bedeutende 
Höhe  über  Terrain  erhalten,  wenn  man  sich  nicht  entschliesst,  den 
Unterbau  wasserdicht  auszuführen.  In  den  meisten  Fällen  wird  es  am 
zweckmässigsten  sein,  mit  den  Bauten  in  die  Höhe  zu  gehen;  das  Terrain 
kann  dann  allmählich  erhöht  werden. 

Der  Verfasser  hat  in  mehr  als  einem  Falle  erlebt,  dass  das  Wasser 
nur  noch  100  mm  unter  dem  Rostbalken  der  Gaserzeuger  stand.  Die 
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Generatoren  waren  unter  den  denkbar  schwierigsten  Bedingungen  nur 
durch  beständiges  Herauspumpen  des  Wassers  in  Gang  zu  erhalten. 
Dabei  können  leicht  die  Ofenfundamente  unterspült  werden. 

Leichter  ist  es,  die  Anlagen  vor  den  Tageswässern  zu  schützen. 
Die  Einrichtung  von  Abflussgräben,  Canälen  und  Thonröhrenleitungen 
bietet  selten  bedeutende  Schwierigkeiten. 

Bei.  dem  vorliegenden  Plane  ist  angenommen,  dass  der  höchste 
Grundwasserstand  3,5  m  unter  Fabrikterrain  liegt.  Geht  man  dann 
mit  Hüttenflur  0,5  m  über  Terrain,  so  ergeben  sich  4  m  als  verfügbare 
Höhe  für  die  Gaserzeuger  und  das  genügt  vollständig  bei  unseren 
heutigen  Feuerungsanlagen. 

Zur  Abführung  der  Tageswässer  sind  in  unserem  Plane  Thonröhren- 
leitungen mit  Sammelschachten,  in  welchen  sich  der  Schlamm  und 
Schmutz  niederschlagen  soll,  vorgesehen.  Da  das  Terrain  nach  dem 
Flusse  hin  abfällt,  so  ist  die  Anlage  einfach,  wenn  der  Hochwasserstand 
im  Flusse  berücksichtigt  wird.  Nehmen  wir  das  Gefälle  für  die  Röhren- 
leitungen als  1:300  an  und  die  Höhe  zwischen  der  Ausmündung  der 
Abflussleitungen  und  dem  höchsten  Wasserstande  im  Flusse  zu  1  m, 
während  die  vom  Flusse  am  weitesten  entfernten  Stellen,  nämlich  die 
Endpunkte  der  Strassen  e  und  h,  von  ersteren  600  m  weit  fort  liegen. 
Soll  ferner  über  den  Thonröhren  an  den  höchsten  Stellen  noch  1,2  m 
Erde  liegen,  während  dieselben  am  Flusse  von  2,5  m  Erde  bedeckt  sein 
mögen,  so  würden  die  Endpunkte  der  erwähnten  Strassen  1  1,S  1,2 
=  4,0  m  über  dem  höchsten  Wasserstande  sein.  Dann  fällt  der  höchste 
Grundwasserstand  etwa  mit  dem  höchsten  Wasserstande  im  Flusse  zu- 
sammen und  die  tiefsten  Punkte  der  Feuerungsanlagen  werden  trocken 
bleiben. 

Folgende  Zusammenstellung  giebt  Anhaltspunkte  über  die  Anlage- 
kosten: 


Entwässerungsanlagen 


M 


830  m  Thonrühren  von  400  mm  Durchm. 
1200  „         „  „    300  „ 

760  „         „  „    250  ,. 

700  „         „  „  200 

725  „         „  „    150  „ 

230  „         „  „    100  „ 

DichtuDgsmaterial  

Arbeitslohn  

68  Einsteigeschachte  


5,5 
3,5 
2,5 
1,6 
1,2 
0,8 


50 


Summa 


4565 
4200 
1900 
1120 
870 
184 
50 
3556 
3400 

19845 
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9.  Beleuchtungsanlagen. 

Je  nach  der  Grösse  und  der  Lage  der  Glasfabriken  ist  die  Be- 
leuchtung derselben  verschieden.  Glasfabriken,  die  in  der  Nähe  einer 
Stadt  liegen,  welche  mit  Gasbeleuchtung  versehen  ist,  wenden  gewöhn- 
lich die  gleiche  Beleuchtungsart  an.  Einsam  liegende  Glashütten  sind 
meistens  noch  nach  altem  System  durch  gewöhnliche  Oel-  oder  Petro- 
leum-Lampen beleuchtet.  Zu  empfehlen  ist  die  Beleuchtung  der  Glas- 
fabriken durch  Oelgas  und  unter  besonderen  Umständen  durch  elektri- 
sches Licht. 

Die  auf  Tafel  39  dargestellte  Anlage  ist  mit  Oelgasbeleuchtung 
versehen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Fabrikräume,  alle  freien 
Plätze  und  alle  Strassen  sehr  hell  beleuchtet  werden,  würde  pro  Tag 
ein  Quantum  von  ca  62  cbm  Gas  erforderlich  sein,  welches  in  einer 
Universal-Retorte  von  Drescher  in  4  bis  5  Stunden,  ausgeschlossen 
die  zum  Anheizen  der  Retorte  erforderliche  Zeit,  erzeugt  werden  kann. 

Die  Kosten  einer  derartigen  Anlage  stellen  sich  einschliesslich  der 
Baulichkeiten  auf  etwa  8000  M,  während  das  auf  der  vorliegenden 
Tafel  eingezeichnete  Rohrnetz,  nebst  Candelabern,  Wandarmen  und 
Laternen  12  000  M  Anlagecapital  erfordern  wird. 

Die  Einrichtungskosten  für  eine  Flamme  im  Inneren  der  Gebäude 
beträgt  etwa  8  —  10  M.  Bei  den  später  folgenden  Kostenzusammen- 
stellungen sind  die  Ausgaben  für  diese  Einrichtungen  schon  in  den 
Angaben  über  innere  Einrichtungen  enthalten. 

Die  Herstellung  von  1  cbm  Oelgas  wird  incl.  Zinsen  und  Amorti- 
sation etwa  40  Pf.  kosten,  mithin  würde  für  die  Beleuchtung  pro  Jahr 
etwa  auf  eine  Ausgabe  von  9052  M  zu  rechnen  sein. 

Bemerkung:  Ueber  den  Vergleich  der  Kosten  zwischen  der 
elektrischen  und  Oelgas  -  Beleuchtung  wurden  u.  a.  Mittheilungen  ge- 
macht in  der  Zeitschrift  des  „Vereins  deutscher  Ingenieure"  Jahrg.  1883, 
Heft  8,  S.  583,  Jahrg.  84,  Heft  28,  S.  544. 

10.  Strassenbau. 

Die  Anlage  und  Instandhaltung  der  freien  Plätze  und  Strassen  auf 
grösseren  Glasfabriken  erfolgt  meistens  durch  die  auf  der  Fabrik  be- 
schäftigten Platzarbeiter.  Werden  an  den  Strassen  Banketts  mit  Stein- 
einfassung hergestellt,  so  lassen  sich  die  ersteren  bei  geregeltem  Wasser- 
abfluss  leicht  und  gut  aus  Schlacken  ausführen  und  unterhalten  An 
besonderen  Plätzen  auf  den  Fabriken  selbst,  wo  starker  Wagenverkehr 
stattfindet,  sind  ordentliche  Pflasterungen  zu  empfehlen.  Die  annähern- 
den Kosten,  welche  bei  unserer  Disposition  durch  die  Anlage  von 
Banketts  mit  Sandsteineinfassung  und  durch  die  Einfriedigung  der 
Gärten  an  den  Strassenseiten  entstehen,  sind  folgende: 
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Strassenbau 

ä 

M 

Pf 

1 

1,5 

5985 

2 

3990  „  lebendige  Hecke  mit  Schutzzaun  . 

1,5 

5985 

Total 

11970 

Abschnitt  XLVIIL 
Betrieh. 

1.  Gemengebedarf  und  Kohlenverbrauch. 
Es  sollen  mit  den  4  Wannenöfen  und  1  Hafenofen  pro  Jahr  durch- 
schnittlich hergestellt  werden: 

12  000  000  kg  Glas. 
Nehmen  wir  an,  dass  unter  Benutzung  des  auf  der  Fabrik  er- 
haltenen Bruchglases  zu  1000  kg  Glas  1251  kg  Gemenge  nöthig  sind, 
so  würde  im  Jahre  erforderlich  sein: 

12  000  000  .  1251  .....  n...   1  r^ 

 tktta   =         15  012  000  kg  Gemenge. 

1000  ^  ^ 

Dieses  Gemenge  kann  in  dem  früher  beschriebenen  Gemengehause 
(Tafel  24—27)  hergestellt  werden.  Bei  Vergrösserung  der  Fabrik  würde 
ein  zweites  Gemengehaus  nöthig  sein,  wenn  die  Reservemaschinen  nicht 
in  Mitbenutzung  genommen  werden  sollen. 

Unter  Zugrundelegung  eines  Normalgemenges  würden  wir  für  den 
Gebrauch  an  Rohmaterial  fokende  Zahlen  erhalten: 


Normal  Gemenge 

Rohmaterial  pro  Jahr 

Preis  in 

5>Zu- 
schlag 

Total 

p«/oo 

M 

kg 

800 
450 
75 
75 
150 
5 

gewöhnlicher  Mergel  .  . 
guter  weisser  Mergel 
Stassfurter  Salz     .    .  . 
Sulfat  

kg 
7778800 
4375000 
729500 
729500 
1458900 
48600 

kg 

388940 
218750 
36475 
36475 
72950 
2430 

kg  • 

8167740 
4593750 
765975 
765975 
1531850 
51030 

4,0 
4,0 
6,5 
40 
70 
180 

32671 
18375 

4978 
30639 
107228 

9185 

1555 

15120300 

756020  15876320 

1 

203076 

Steinkohlen-Totalverbrauch  18000000  kg 

7,5 

135000 

An  Rohmaterial  pro  Jahr  M 

j338076 

Es  kosten  mithin  an  Rohmaterial: 

1.  Gemenge  für  1000  kg  Glas  =  16,92  M 

2.  Kohlen      „    1000  „     „     =  11,25  „ 

Total  für  1000  kg  Glas  =  28,17  M 
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2.  Lagerbestand  von  diversen  Materialien. 


Materialien 

kg 

ä 

M 

1 

100  Stück  Häfen   

15 

1500 

5000 

Feuerfester  Thon  

100000 

21  o/oo 

2100 

6000 

Eisenmagazin  u.  kleines  Material 

5000 

4000 

Summa 

23600 

3.  Glasmacher-  und  Arbeiter-Löhne, 
a)  Glasmacherlöhne. 

Wenn  wir  voraussetzen,  dass  aus  12  000  000  kg  Glas  durchschnitt- 
lich 18  500  000  Stück  Flaschen  hergestellt  werden,  und  wenn  wir  den 
Durchschnittslohn  für  100  Flaschen,  unter  Berücksichtigung,  dass  die 
Arbeiter  freie  Wohnung  erhalten,  zu  1,50  M  annehmen,  so  würde  an 
Glasmacherlohn  in  einem  Jahre  zu  zahlen  sein: 

1,50  X  185  000  =  277  500  M 


b)  Arbeitslöhne  für  das  Hüttenpersonal. 


Tage 

Tage 

Lohn 

ä 

zusammen 

ä 

Total 

M 

M 

18 

300 

5400 

3,00 

16200 

20 

Schürer  und  Schmelzer 

365 

7300 

3,50 

25550 

70 

300 

21000 

1,50 

31500 

Total 

73250 

c)  Löhne  für  andere  Arbeiter  auf  der  Fabrik. 


Tage 

ä 
M 

Total 
M 

ä 

Total 

2 

Kesselhaus  und  Dampfmaschine 

300 

600 

3 

1800 

6 

Gemengehaus  und  Gemengetransport 

Zusammen 

300 

21 

6300 

2 

Steinkammer  und  Hafenstube     .  . 

300 

600 

2,5 

1500 

12 

Mechanische  Abtheilung  .... 

300 

3600 

2,5 

9000 

20 

Platzarbeiter  und  Knechte    .    .  . 

300 

6000 

1,8 

10800 

15 

Arbeiter  auf  dem  Flaschenhof   .  . 

300 

4500 

1,8 

8100 

10 

300 

3000 

1,0 

3000 

Total 

40500 
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4.  Gehalt  der  Beamten. 


1 

Director  

10000  M 

1 

4000  „ 

3 

7000  „ 

1 

4000  „ 

2 

3000  „ 

1 

1500  „ 

1 

1500  „ 

1 

1200  „ 

1 

2400  „ 

2 

1800  „ 

Total 

36400  M 

5.  Ofenreparatur  und  Unterhaltung    ....     16000  M 

6.  Unterhaltung  der  Gebäude,  Brandver- 
sicherung, Steuern,  Oeraths  chaften, 
Comptoirspesen  etc   48000  „ 

7.  Wasserversorgung,  Entwässerung  und  Be- 
leuchtung   15000  „ 

8.  Abschreibung  vom  Anlage-  und  Betriebs- 
capital   208185  „ 

Kosteuanschläge  und  Rentabilitätsberechnungen  des  vorstehenden  und 
der  nachstehenden  Beispiele  sollen  später  in  einer  besonderen  Tabelle 
folgen. 


II.  Plan  einer  Glasfalbrik  für  Herstellung  von        18  Millionen 
Flaschen  pro  Jahr. 

1.  Allgemeine  Bedingungen,  diedemPlanezuGrunde  liegen. 

1.  Das  Fabrikgrundstück  Taf.  40  wird  einerseits  von  der  Eisen- 
bahn, anderseits  von  einem  Bache  und  von  Ackerland  begrenzt.  Durch 
das  Grundstück  führt  eine  Chaussee. 

2.  Das  Grundstück  soll  möglichst  ausgenutzt  werden  und  eine 
Vergrösserung  der  eigentlichen  Fabrik  nur  unter  Hinzuziehung  des  mit 
F2  bezeichneten  Landes  erfolgen. 

3.  Die  Rohmaterialien  und  Kohlen  werden  mit  der  Bahn  bezogen. 

4.  Wohnungen  für  die  Arbeiter,  Meister  und  Beamten  sind  von 
der  Fabrik  zu  beschaffen. 

5.  Die  Production  soll  18  Millionen  Flaschen  pro  Jahr  betragen 
und  muss  durch  Erweiterung  der  Fabrik  erhöht  werden  können. 

Nach  der  ausführlichen  Beschreibung  des  Planes  auf  Taf.  39  wird 
der  zweite  Plan  leicht  verständlich  sein  und  die  Aufzählung  der  ein- 
zelnen Abtheilungen  genügen. 
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2.  Die  eigentliche  Fabrik. 
Der  Haupteingang  befindet  sich  zwischen  dem  Comptoir  und 
dem  Portierhause  P.  Neben  letzterem  liegen  in  einer  Reihe  das  Haupt- 
magazin M,  die  Formenkammer  FK,  die  mechanische  Werkstätte  MW, 
die  Schmiede  S,  die  Steinkammer  St  und  die  Hafenstube  H.  Neben 
dieser  ist  ein  Ausfahrtsthor,  welches  nur  zu  besonderen  Zwecken  be- 
nutzt wird. 

Die  Schreinerei  nebst  Holzmagazin  ist  in  dem  alleinliegenden  Ge- 
bäude T  untergebracht  und  liegt  einerseits  an  der  einen  Umfassungs- 
mauer der  Fabrik.  Etwas  weiter  links  ist  der  Pferdestall  PF,  das 
Spritzenhaus,  die  Wagenremise  und  ein  Gerätheschuppen.  GH  ist  das 
Gemengehaus  (Abschnitt  9,  Tafel  23);  daneben  liegt  ein  freier  Raum 
GH  2,  auf  dem  Plane  punktirt  angedeutet,  der  für  ein  zweites  Gemenge- 
haus bestimmt  ist,  wenn  die  Fabrik  vergrössert  werden  soll.  DM  ist 
das  Kessel  -  und  Maschinenhaus.  Die  Kraft  kann  von  hier  aus  durch 
Drahtseiltransmission  leicht  nach  den  verschiedenen  Abtheilungen,  die 
solcher  bedürfen,  übertragen  werden.  Das  Gemenge  wird  auf  einer 
Hochbahn  den  einzelnen  Hütten  zugeführt,  deren  folgende  vorhanden  sind : 

1  Hüttenanlage  H  mit  einem  Hafenofen  zu  8  Häfen  nach  System 
Nehse. 

4  Hüttenanlagen  W^  .  .  W4  mit  4  Wannen  nach  System  Siem  ens 
Die  Einrichtung  des  Hafenofens  ist  dieselbe  wie  bei  dem  Plane 
auf  Tafel  39 ,  die  Einrichtung  der  Hüttenanlagen  mit  Wannen  nach 
Siemens  System  ist  fast  die  gleiche  wie  die  auf  Taf.  31  im  Grund- 
riss  dargestellte.  Rechts  von  jedem  Hüttengebäude  liegen  die  Genera- 
toren und  Kohlenschuppen.  Vorn  liegen  an  jeder  Seite  der  Wannen 
Kühlöfen  in  Gruppen  zu  vier  und  sechs.  An  der  rechten  Seite  weiter 
nach  der  Reversirgrube  hin  sind  noch  zwei  Kühlöfen  und  ein  Temper- 
ofen für  die  Schiffchen  angeordnet.  Links  von  der  Reversirgrube 
liegen  Gemengeraum,  Abort  und  Pissoir  oder  auch  wohl  eine  Badezelle. 
Die  Kohlen  und  das  Rohmaterial  werden  auf  den  beiden  Geleisen  E^ 
und  E3  herangeschafft.  Zwischen  den  in  zwei  Reihen  liegenden  Hütten- 
gebäuden sind  vor  den  Generatoren  grosse  freie  Plätze  angeordnet, 
deren  Sohle  mit  der  Kellerflur  der  Generatoren  in  gleicher  Höhe  liegt. 
(Fig.  la,  Schnitt  AB)  und  die  miteinander  durch  geräumige  Aschen- 
canäle  verbunden  sind,  sodass  die  Schlacken  nach  dem  Platze  a  ge- 
fahren werden  können.  Von  hier  aus  werden  die  unverbrennbaren 
Rückstände  auf  der  Rampe  R  mittels  des  Schienengeleises  E^  in  Eisen- 
bahnwaggons fortgeschafft,  oder  es  erfolgt  dieser  Transport  wohl  auch 
durch  Fuhrwerk.  Gegenüber  dem  Aschenplatz  a  liegt  die  Oelgas- 
anstalt  GF.  Für  die  Vergrösserung  des  Betriebes  sind  für  weitere 
4  Wannenanlagen  die  Plätze  W5  .  .  Wg  vorgesehen;  vorläufig  wird 
ein  Theil  dieser  Grundstücke  als  Gartenland  für  die  Arbeiter  benutzt. 
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Auf  dem  Flaschenhof  Fj  ist  ein  Packschuppen  Sch,  mit  Strohböden, 
Flaschencomptoir,  Abortanlagen  und  Flaschenbuchten;  ihm  gegenüber 
liegt  die  Brückenwaage.  EM  ist  das  Hauptgeleise,  welches  an  die 
Eisenbahn  angeschlossen  ist.  Der  Schienenstrang  E4  ist  für  den 
Flaschenhof  bestimmt,  dessen  Einrichtung  wohl  nicht  weiter  erklärt 
zu  werden  braucht. 

3.  Directorwohnung,  Beamten- Wohnungen  und  Arbeiter- 

colonie  etc. 

Die  Directorwohnung  DW  liegt  der  Fabrik  gegenüber  in  einem 
grossen  Garten.  An  derselben  Seite  der  Chaussee  befinden  sich  4  Be- 
amtenwohnungen und  2  Consumanstalten. 

Die  Arbeitercolonie  AB  besteht  aus  32  Häusern  ä  8  Familien- 
wohnungen, also  aus  zusammen  256  Arbeiter  Wohnungen  nach  System  I 
(Tafel  32,  Fig.  3  bis  4);  66  Abtheilungen  Gartenland  liegen  zwischen 
den  Arbeiterwohnungen,  die  anderen  Abtheilungen  ausserhalb  der  Fabrik 
und  ausserhalb  der  Arbeitercolonie.  Bei  einer  Vergrösserung  der  Fabrik 
können  auf  den  Grundstücken  CD  noch  160  Arbeiterwohnungen  ein- 
gerichtet werden.  Die  Wohnungen  für  die  Meister  und  Subaltern- 
Beamten  sind  in  8  mit  m  bezeichneten  Gebäuden  angeordnet. 

Mj,  M2  und  M3  sind  Marktplätze.  Die  nöthigen  Backhäuser  b 
sind  etwas  entfernt  von  den  Stallgebäuden  aufgeführt.  Ueber  der 
Strasse  c  c  an  der  Chaussee  liegt  das  Vergnügungslocal.  Die  Wasser- 
versorgung erfolgt  durch  ein  besonderes  kleines  Wasserwerk.  W  ist 
die  Pumpanlage,  welche  durch  ein  Wasserrad  R  getrieben  wird.  In  der 
Pumpenstation  befindet  sich  gleichzeitig  die  Wohnung  eines  älteren 
Arbeiters,  der  die  Anlage  zu  überwachen  hat.  Aus  Fig.  2,  Taf.  40 
sind  die  hauptsächlichsten  Verhältnisse  dieser  Anlage  zu  ersehen,  wäh- 
rend in  Fig.  4  a  und  4  b  das  Hochbassin  dargestellt  ist.  Figur  3 
giebt  den  Grundriss  der  Pumpstation.  SB  ist  ein  Sammelbrunnen,  der 
nöthigenfalls  das  Wasser  durch  eine  Anzahl  von  Filterrohrleitungen  er- 
hält; MB  ist  der  Maschinenbrunnen,  beide  sind  durch  eine  Wasser- 
leitung miteinander  verbunden. 

In  Fig.  3  ist  V  der  Vorplatz,  K,  Ki  undW  sind  Wohnräume,  PSt 
ist  die  eigentliche  Pumpstation,  R  das  Wasserrad  und  L  die  Freiflut. 

Vom  Druckwindkessel  der  Pumpenanlage  aus  wird  das  Wasser 
durch  die  Leitung  Z  in  das  Hochbassin  H  gedrückt  und  fliesst  dann 
durch  die  Leitung  A  in  das  Rohrnetz  der  Fabrik.  Das  Hochbassin 
hat  200  cbm  Inhalt,  die  grösste  Druckhöhe  beträgt  42  m,  die  Be- 
triebskraft bei  10  stündiger  Arbeitszeit  ist  zu  5  IP  angenommen.  Die 
Entwässerungsanlagen,  die  Beleuchtungsanlage  und  der  Strassenbau 
sind  hier,  als  nach  denselben  Grundsätzen  wie  bei  dem  ersten  Beispiel 
durchgeführt,  angenommen,  und  darf  daher  die  Beschreibung  derselben 
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unterbleiben.  Die  ungefähren  Anlagekosten  dieser  Einrichtungen  er- 
geben sicli  aus  den  folgenden  Zusammenstellungen. 


Wasserversorgung. 

M 

1 

24200 

2 

8380 

3 

20367 

Summa 


Ent  was  s  er  u  ngsanlagen . 

Thonröhrenleitungen  mit  Zubehör  . 

Gasbeleuchtung. 

Anlage  der  Oelgasfabrik  .... 
Rohrnetz,  Candelaber,  Laternen  etc. 


Summa 


52947 


11866 


8000 
9500 


Strassenbau. 


Banketteinfassungen 


17500 


6660 


4.  lieber  den  Betrieb. 
1)  Gemengebedarf  und  Kohlenverbrauch. 
Bei  einer  Jahresproduction  von  a.^  12  000  000  kg  Glas  sind  für  die 
Herstellung  des  Gemenges  unter  Voraussetzung  des  nebenstehenden  Nor- 
malgemenges folgende  Rohmaterialien  erforderlich: 


Normal 
Gen^enge 

Rohmaterial  pro  Jahr 

Preis  in 

5^0  Zu- 
schlag 

Total 

p>o 

M 

kg 
700 
300 
100 

50 
60-6J 

3,8 

Kalk,  gelöscht  .    .  . 

Sulfat  

Kryolith  

Brocken  u.  Scherben 
Braunstein  .... 

kg 

8071300 
3459300 
1153100 
576553 
1800000 
50000 

kg 

403565 
oder  gebr. 
57655 
28825 
90000 
2500 

kg 

8474865 
2690566 
1210755 
605378 
1890000 
52500 

4,00 
8,00 

70 

50 

30 
180 

33899 
21525 
84753 
30268 
56700 
9450 

15396560 

236595 

Steinkohlen-Totalverbrauch  (Dampfmasch,  inbegr.)  18  700  000  kg 

7,5 

140250 

An  Rohmaterial  pro  Jahr 

1376845 

Es  kosten  mithin  an  Rohmaterial: 

1.  Gemenge  für  1000  kg  Glas  =  19,71 

2.  Kohlen     „    1000  „     do.  =  11,68 
Total      für  1000  kg  Glas  =  31,39 
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2.  Lagerbestand  von  diversen  Materialien. 
Diese  Position  möge  zu  demselben  Werthe  wie  bei  dem  ersten  Bei- 
spiel, nämlich  zu  23600  M 
angenommen  werden. 


3.  Glasmacher-  und  Arbeiter  löhne. 

a.  Glasmacherlöhne.    18  500  000  Stück  Flaschen  pr^o  1,50 

b.  Arbeitslöhne  für  das  Hüttenpersonal,  wie  bei  Beispiel  I 

c.  Löhne  für  andere  Arbeiter  auf  der  Fabrik: 


: 277500  M 
73250  M 


Tage 

ä 
M 

Total 
M 

ä 

Total 

300 

600 

3 

1800 

Zusammen 

300 

36,25 

10875 

300 

1200 

2,5 

3000 

300 

3600 

2,5 

9000 

300 

6000 

1,8 

10800 

300 

4500 

1,8 

8100 

300 

3000 

1,0 

3000 

Total 

46575 

2 
15 

4 
12 
20 
15 
10 


Kesselhaus  und  Dampfmaschine 
Gemengehaus  und  Gemengetransport 
Steinkammer  und  Hafenstube 
Mechanische  Abtheilung    .  . 
Platzarbeiter  und  Knechte 
Arbeiter  auf  dem  Flaschenhof 
Alte  Arbeiter  


Gehalt  für  Beamte  wie  bei  Beispiel  1    ....    .  36400  M. 

Ofenreparatur  und  Unterhaltung   16000  „ 

Unterhaltung   der   Gebäude,  Brandversicherung, 

Steuern,  Comptoirspesen  etc   48000  „ 

Wasserversorgung,  Entwässerung  und  Beleuchtung  12000  „ 

Abschreibung  vom  Anlage-  und  Betriebscapital  .    .  185366  „ 


III.  Plan  einer  Glasfabrik  für  Herstellung  von  2  750  000  kg  Glas 

pro  Jahr. 

Es  sollen  im  Folgenden  die  Berechnungen  für  einige  kleinere  An- 
lagen aufgestellt  werden. 

Der  vorliegende  Dispositionsplan  auf  Tafel  31,  Fig.  3  lässt  erkennen, 
dass  G  ein  Canal  oder  ein  Fluss  ist;  auf  demselben  soll  alles  nöthige 
Material  befördert  werden. 

In  unmittelbarer  Nähe  von  C  liegt  eine  grosse  Branntweinbrennerei, 
welche  ihr  Fabrikat  in  Flaschen  nach  dem  Auslande  exportirt.  Die- 
selbe braucht  jährlich  3—372  Millionen  Flaschen  und  will  dieselben  in 
eigener  Glashütte  herstellen  lassen. 

B  D  ist  das  Destillationsgebäude.  P  S  ist  ein  Packschuppen,  in  dem 
auch  ein  Theil  der  fertigen  Flaschen  gelagert  werden  kann.  S  s  ist 
eine  Schreinerei  mit  Holzschuppen.  Der  Platz  für  die  Glasfabrik  ist 
ziemlich  beschränkt.    Das  Hüttengebäude  nebst  innerer  Einrichtung 
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und  Kohlenschuppen  haben  wir  bereits  ausführlich  im  ersten  Abschnitt 
dieses  Theiles  besprochen  und  ist  nichts  hinzuzufügen. 

Neben  dem  Hüttengebäude  liegt  das  Gemengehaus  G  H,  der  Sand- 
schuppen Sj,  die  Steinstube  St,  die  Formenkammer  F^,  das  Magazin 
M,  das  Bureau  B,  die  Schmiede  S  und  die  mechanische  Werkstätte  M. 

Fig.  2,  Taf.  32  zeigt  einen  Grundriss ,  Fig.  1  einen  Längenschnitt 
von  allen  diesen  Baulichkeiten.  Im  Gemengehause  G  H  sind  5  grosse 
Behälter  für  die  verschiedenen  Rohmaterialien;  ferner  ist  hier  ein  Vor- 
rathsraum St  für  trockenen  Sand  und  eine  Gemengemaschine.  Der 
Aufstellung  der  Dampfmaschine  wurde  bereits  früher  gedacht  und  die 
Einrichtung  der  Transmissionen  ist  wohl  hinreichend  aus  der  Zeichnung 
zu  erkennen.  Von  der  Gemengemaschine  aus  wird  das  fertige  Gemenge 
durch  einen  Elevator  G  E  in  die  Schnecke  Sch  (Fig.  1)  gehoben  und  von 
dieser  direct  in  den  Gemengeraum  G  R  geschafft.  Zur  besseren  Ver- 
theilung  des  Gemenges  in  diesem  Räume  hat  die  Schnecke  drei  Aus- 
laufrohre in  verschiedener  Entfernung;  durch  Schliessen  oder  Oeffnen 
derselben  kann  man  den  Gemengeauslauf  leicht  reguliren. 

Vom  Sandschuppen  S  aus  wird  der  Sand  durch  den  Elevator  S  E 
auf  den  Sandtrockenofen  S  0  gehoben.  Ein  zweiter  Elevator  hebt  den 
gebrannten  Sand  bei  D  vom  Ofen  auf  die  Sandsiebmaschine  und  von 
hier  aus  gelangt  der  gesiebte  Sand  in  den  Vorrathsraum  St. 

In  dem  Räume  M  ist  eine  Mörsermühle  mit  2  Elevatoren  aufgestellt. 
Hier  werden  die  Rohmaterialien  zur  Herstellung  der  feuerfesten  Pro- 
ducte  zerkleinert  und  auf  die  im  2.  Geschoss  befindlichen  Sieb- 
maschinen gehoben.  Das  gesiebte  Material  fällt  in  die  Transport- 
schnecken und  von  da  in  die  Vorrathsbehälter  T.  Die  Behälter  T 
münden  unten  in  die  Steinstube  St  aus.  Letztere  enthält  4  Mischkasten 
M  K,  die  Trockenhorden  F  und  den  Aufzug  A.  Die  Einrichtungen  der 
Schmiede,  sowie  der  übrigen  Räumlichkeiten  bedürfen  keiner  Erklärung. 

Arbeit  er  Wohnungen  sind  nicht  vorhanden.  lieber  den  Betrieb  mögen 
folgende  Zusammenstellungen  Auskunft  geben: 


1.  Gemengebedarf  und  Kohlenverbrauch. 
An  Rohmaterial  ist  erforderlich  für  einen  Normalsatz  von  folgender 
Zusammensetzung : 


kg 

Material 

p  öyoo 

M. 

Pf. 

12000 

7,56 

90 

72 

9000 

Kalk  

10,00 

90 

16000 

Sand  

1,03 

16 

50 

750 

Selkrut  

42,00 

31 

50 

50 

189,00 

9 

45 

50 

Alkali  

273,00 

13 

65 

4000 

Brocken  

36,70 

146 

80 

41850 

kg  Gemenge  kosten  : 

398 

62 

D  rall  e,  Anlage  und  Betrieb  der  Glasfabriken.  30 
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41850  kg  Gemenge  geben  30000kg  Glas,  mithin  kosten: 

1000  kg  Glas  ==  13,28  M. 
Da  im  Jahre  2  750  000  kg  Glas  hergestellt  werden  sollen,  so  kostet 
das  Gemenge: 

2  750  000  kg    p  >o  13,28  =  36520  M. 
An  Kohlen  sind  erforderlich: 

3  ODO  000  kg    p  >o  14,00  =  42000  M. 

2.  Lagerbestand  von  diversen  Materialien. 
Thon,  feuerfeste  Producte,  Formen  und  Glasmach ergeräth, 

kleines  Material   11000  M 

3.  Glasmacher-  und  Arbeiterlö  hne. 


Lohn  für  Glasmacher,  1        2  750  000  kg  Glas 
Motzer  und  Anfänger  |  pro  1000  kg  fertiges  Glas 

Schürer  ä  365  =  1460  Tage  

Arbeiter  für  das  Gemengehaus  .  .  .  600  Tage 
Arbeiter  für  die  Steinstube   ....     300  „ 

Schlosser  und  Schmied   600  „ 

Platzarbeiter   1200  „ 


27,2 

3,0 
2,5 
2,5 
3,0 
2,0 


Summa 


74800 

4380 
1500 
750 
1800 
2400 


85630 


4.  Gehalt  für  die  Beamten. 


1 

3000 

1 

2500 

1 

Meister  

2000 

Summa 


7500 


Ofenreparatur  und  Unterhaltungskosten   4000  M. 

Unterhaltung    der    Gebäude,  Brandversicherung, 

Steuern,  Comptoirspesen  etc   12000  „ 

Wasserversofgung,  Entwässerung  und  Beleuchtung  .  850  „ 

Abschreibung  von  Anlage-  und  Betriebscapital    .    .  11216  „ 


ly.  Plan  einer  Glasfalbrik  für  Herstellung*  von  275  000  Glas 
pro  Jahr,  mit  einer  Wanne  nach  System  Siemens. 

Eine  Glasfabrik  mit  Wanne  nach  System  Siemens,  die  in  Betreff 
der  Production  und  der  örtlichen  Verhältnisse  genau  mit  Beispiel  III 
übereinstimmt,  wurde,  soweit  die  wesentliche  Einrichtung  des  Hütten- 
gebäudes in  Frage  kommt,  in  Theil  III,  Abschnitt  1  besprochen.  Ueber 
die  Nebengebäude  sind  die  Anlage-  und  die  Betriebskosten  nicht  an- 
gegeben. Dennoch  dürfte  es  von  Interesse  sein,  dieses  Beispiel  eben  der 
Zahlenwerthe  wegen  hier  einzuschalten. 
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1.  Gemengebedarf  und  Kohlenverbrauch. 


Normal 
Gemenge 
kg 

p7o 

M. 

Pf 

100 

0,20 

0 

20 

20 

7,00 

l 

40 

35 

Kalk  

0,80 

0 

28 

10 

2,40 

0 

24 

2 

15,00 

0 

30 

1,5 

Kohle  

6,00 

0 

10 

30 

3,00 

0 

90 

198,5 

kg  Gemenge  =  150  kg  Glas  kosten: 

3 

42 

2,28  M 


:  18  000 


Es  kosten  mithin: 

100  kg  Glas  an  Gemenge  

und  demnach 

2  750  000  kg  Glas  an  Gemenge   62  700  „ 

der  Kohlenverbrauch  ist  im  Jahre  gleich: 

3  000  000  kg  p%  1,4  =  42  000  „ 

2.  Glasmacherlöhne   53  000  „ 

3.  Gehalt  für:  1  Buchhalter,  1  Vorarbeiter,  1  Arbeiter  in^ 
der  Thonstube,  2  Schürer,  2  Schmelzer,  4  Pfleger, 
1  Flaschensortirer,  1  Schmied,  1  Portier,  2—3  Hand- 
langer 

4.  Ofenreparatur  und  Unterhaltung   4  000  „ 

5.  Schmiedearbeit,  Beleuchtung,  Verpackung,  Reparaturen] 

an  den  Gebäuden,  Brandversicherung,  Steuern,  Comp- >=  14  000  „ 
toirspesen  etc.  J 

6.  Abschreibung  von  Anlage-  und  Betriebscapital  ....    14  250  „ 

V.  Plan  einer  Glasfabrik  mit  Wannen  nach  System  Lürmann« 
In  dem  Grundriss  Fig.  4,  Taf.  31  stellen  W^,  W2  und  W3  3  Wannen 
dar;  die  Generatoren  sind  mit  G,  die  Kühlöfen  mit  K  bezeichnet. 
Der  Betrieb  ist  intermittirend.  Die  Abhitze  zieht  aus  den  Wannen, 
nachdem  sie  die  Lufterhitzer  passirt  hat,  um  die  Entgasungsräume  der 
Generatoren  und  heizt  schliesslich  die  Dampfkessel  D  D. 

Mit  der  hierdurch  gewonnenen  Kraft  werden  die  maschinellen  An- 
lagen der  Fabrik  getrieben.  S  sind  die  Schornsteine.  Nach  rechts  hin 
kann  die  Anlage  beliebig  vergrössert  werden. 

Sch  ist  die  Schmiede,  F  K  die  Formenkammer.  Links  von  dem 
Hüttengebäude  W^  liegt  ein  Gebäude,  in  welchem  das  Gemenge  her- 
gestellt wird.  Dieses  wird  durch  einen  Aufzug  6— 7  m  hoch  g  oben 
und  auf  der  Hochbahn  HB  in  geeigneten  Wagen  über  die  Wannen 

30* 
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Tabelle  I. 


Allgemeine  vergleichende  Kosten  Voranschläge  der  Glasfabriken  auf  Tafel: 


Production  an  Glas  pro  Jahr  in  kg: 


I 

Kostenvoranschläge  der  eigentlichen 
Glasfabriken. 

Theil 

Tafel 

Figuren 

\ 

fryn  T)  r\     ii  o\c 

2 

fr  pm  PH  f^pVi  n  n 

II 

19—21 

3 

II 

18,  22 

4 

19—24 

— 

5 

Mero*elschuppen 

II 

6 

23 

7 

Hüttengebäiide  mit  Hafenofen    .  . 

III 

29 

8 

4  resp.  1  Wannenanlage  .... 

III 

29—32 

9 

Mechanische  Abtheilung  .... 

III 

32-34 

10 

III 

35 

11 

Pferdestall,  Spritzenhaus  etc.     .  . 

III 

36 

12 

III 

36 

13 

III 

35,  36 

14 

III 

35,  36 

15 

Transportvorrichtungen  .... 

16 

Einfriedigung  der  Fabrik  .... 

17 

Einrichtungen  auf  dem  Flaschenhof 

18 

Formen  und  Geräthschaften  ...  . 

III 

33 

II 

Kostenvoranschlag  der  Arbeitercolonie 
und  der  Beamtenwohnungen 

Theil 

Tafel 

Figuren 

1 

2 

III 

37 

10-16 

3 

III 

37 

4 

III 

37 

19-23 

5 

III 

3S 

5-7 

6 

III 

38 

1-4 

7 

III 

37 

1—2 

8 
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Tabelle  I. 


I 

II 

III 

IV 

Tafel  39 

Tafel  40 

Tafel  31 
u.  32 

Tafel  31 
Fig.  2 

I  Hafenofen, 
4  Wannen 

1  Hafenofen, 
4  Wannen 

1  Wanne 

1  Wanne 

12  000  000 

12  000  000 

2  750  000 

2  750  000 

M  ' 

M 

M 

Bezeichnungen  für  Beispiel 
III  und  IV. 

4S300 
80494 
91629 

13643 
5000 

29781 
189554 

87430 

28986 

16574 
4477 

14731 
2246 
103546 
5900 
9060 

75000 

33465 
27288 
65370 
31000 

29781 
248000 
83795 
22500 
16574 

4477 
14731 

2256 
73782 
23975 

6250 
75000 

1200 
24516 
15105 
45289 

15000 
11050 

— 
— 

1200 
29000 
30000 
47500 

16500 

— 
— 

Grundstück. 

Hüttengebäude  incl.  Kühlüfen. 
Wanne. 

Gemengeraum,  Schmiede,  mechanische 

Werkstelle  etc. 
Inventar. 

Innere  Einrichtung  des  Hüttengebäu- 
des im  Keller,  Aufzüge  etc. 

806361 

758244 

112160 

124200 

M 

M 

M 

M 

97050 
840640 
128192 
7572 
32010 
49132 
33775 
11970 

63300 
755904 
54080 

7572 
42680 
49132 
33775 

6660 

— 

— 

1200341 

1013103 
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gefahren.  In  dem  Gewölbe  jeder  Wanne  ist  eine  trichterförmige  wasser- 
gekühlte Einlegevorrichtung:  in  diese  wird  das  Gemenge  von  oben 
direct  vom  Wagen  aus  eingeschüttet. 

Ingenieur  Fritz  Lürmann  ist  der  erste,  welcher  diese  Einrichtung 
in  Anwendung  bringt. 

In  demselben  Gebäude,  in  welchem  das  Gemenge  hergestellt  wird, 
ist  ferner  eine  Schleudermühle  zum  Vermischen  der  fetten  und  mageren 
Kohlen  aufgestellt.  Je  inniger  dieses  Vermischen  erfolgt,  desto  grösser 
kann  der  Zusatz  an  billigen  mageren  Kohlen  gemacht  werden. 

Auch  die  Kohlen  werden  mit  dem  Aufzuge  A  auf  die  Hochbahn 
gehoben,  über  die  Generatoren  gefahren  und  hier  in  eiserne  Füll- 
trichter geschüttet,  wie  bereits  auf  Seite  153  u.  f.  ausführlich  beschrie- 
ben wurde. 

Auf  dem  Fabrikhof  befindet  sich  das  Geleise  K  G  zum  Transport 
des  Rohmaterials,  der  Kohlen  und  Schlacken. 

Der  Flaschenhof  liegt  auf  der  anderen  Hüttenseite  und  enthält  ein 
Geleise  zum  Flaschentransport.  Zur  leichteren  Verladung  ist  dieses 
Geleise  in  einem  Einschnitt  angelegt,  sodass  die  Sohle  der  Eisenbahn- 
waggons in  Terainhöhe  liegt.  Bei  der  ganzen  Anordnung  des  Planes 
ist  auf  einen  möglichst  billigen  Betrieb  Rücksicht  genommen.  Leider 
ist  es  schwer  Neuheiten  in  der  Glasindustrie  einzuführen;  darum, 
muss  es  als  Fortschritt  begrüsst  werden,  wenn  Einrichtungen,  wie  solche 
zum  Beispiel  in  der  Eisenindustrie  an  der  Tagesordnung  sind,  auch  nur 
in  einzelnen  Fällen  Einführung  in  den  Glasfabriken  finden,  sie  werden 
bahnbrechend  wirken  und  dazu  helfen,  das  blinde  Festhalten  am  Her- 
gebrachten und  die  Geheimnisskrämerei  auch  aus  der  Glasindustrie  zu 
verbannen. 

VI.  Zusammenstellung-  der  Anlag-ekosten  der  unter  I — IV 
besprochenen  Glasfabriken  und  Rentabilitätsberechnung-  derselben. 

Die  Aufstellung  der  Kostenanschläge  von  ganzen  Fabrikanlagen 
kann  nur  einigermaassen  genau  durchgeführt  werden,  wenn  die  localen 
Verhältnisse  hinreichend  berücksichtigt  werden;  daher  können  auch 
die  Zahlen  in  den  Tabellen  I  und  II  nur  als  Annäherungswerthe  auf- 
gefasst  werden.  Tabelle  I  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung,  nur  muss 
bei  einem  Vergleich  der  einzelnen  Positionen  berücksichtigt  werden, 
dass  die  mit  III  und  IV  bezeichneten  Anlagen  keine  Arbeiter-  und 
Beamtenwohnungen  haben  und  auch  die  Einrichtungen  zur  Wasser- 
versorgung, Entwässerung  und  Beleuchtung  im  Verhältniss  zu  denen 
der  mit  I  und  II  bezeichneten  Fabriken,  sehr  unvollkommen  sind. 

In  Tabelle  II  sind  die  voraussichtlichen  Rentabilitätsberechnungen 
zusammengestellt.  Für  den  Betrieb  der  ersten  beiden  Glasfabriken 
sind  die  vollkommneren  Einrichtungen  von  grossem  Nutzen.    In  den 
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Tabelle  II. 


Rentabilitätsberechnungen. 


Zeichnung  auf: 


1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

„         „    Unterhaltung  d.  Gebäude,  Geräthschaft(n,  Brand  Versicherung, 

„         „    Verzinsung  und  Amortisation  d(sCapitals  mit  10°/o,  bei  IV 
mit  10  bis  15>  

A 

Nutzen : 

B 

Nutzen : 
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Tabelle  II. 


I 

II 

III            1  IV 

1 

Glasfabrik  für  eine  Jahresproduction  von 
12  000  000                12  000  000                 2  750  000                2  750  000 

kg  Glas  mit: 

1  llafenofen, 
4  Wannen 

1  Hafenofen, 
4  Wannen 

1  Wanne 

1  Wanne 

Tafel  39 
M 

Tafel  40 
M 

Taf.31,Fig.3u.4 
32        12  3 

M 

Tafel  31,  Fig.  2 
M 

226676 
135000 
394250 
36400 
16000 

48000 
15000 

208185 

260195 
140250 
397325 
36400 
16000 

48000 
12000 

185366 

47520 
42000 
85630 
7500 
4000 

12000 
850 

11216 

62700 
42000 
53000 
18000 
4000 

1  14000 

14250 

1079511 

1095536 

210716 

207950 

mit  Arbeiterwohnungen            A           ohne  Arbeiterwohnungen 

1 

1284000 
1079511 

1284000 
1095536 

294250 
210716 

294250 
207950 

204489 

188464 

■ 

83534 

86300 

1284000 
937472 

1284000 
985245 

294250 
210716 

294250 
207950 

346528 

298755 

83534 

86300 

B 

Ohne  Arbeiterwohnungen,  Gas-  und  Wasserleitungen. 
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ersten  Jahren  des  Betriebes  müssen  allerdings  bedeutende  Summen  ver- 
zinst werden.  Daher  und  weil  bei  den  letzten  beiden  Glasfabriken 
auch  die  Arbeiter-  und  Beamtenwohnungen  fehlen,  stehen  auch  die 
Endresultate,  welche  in  Tabelle  II  unter  A  gegeben  sind,  in  keinem 
richtigen  Verhältniss  zueinander. 

Mit  Rücksicht  hierauf  wurden  bei  den  Berechnungen  unter  B  in 
derselben  Tabelle  die  Zinsen  des  Anlagecapitals  für  Arbeiter-  und 
Beamtenwohnungen,  für  Wasserversorgung,  Entwässerung  und  Be- 
leuchtungszwecke von  der  Position  8  in  der  Fabrikationsberechnung 
abgezogen,  und  es  geben  die  so  erhaltenen  Endresultate  eine  bessere 
Uebersicht. 

Die  Glasmacherlöhne  sind  bei  der  Anlage  IV  sehr  niedrig  und 
die  bei  der  Anlage  III  auch  noch  zu  niedrig  angenommen,  weil  hier 
für  die  Arbeiter  keine  freien  Wohnungen  vorgesehen  sind. 

Wenn  die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Zahlen  auch  nur  annähernde 
Eichtigkeit  haben,  so  lassen  sie  doch  erkennen,  dass  Glasfabriken,  die 
in  grossem  Maasstabe  angelegt  werden  auch  bei  der  Flaschenfabrikation 
bemerkenswerthe  Betriebsergebnisse  liefern. 

In  einigen  Gegenden  Deutschlands  sind  für  die  Flaschenfabrikation 
besonders  günstige  Verhältnisse.  Rohmaterial,  Brennmaterial,  feuer- 
feste Thone  finden  sich  nicht  selten  an  einem  und  demselben  Orte,  die 
auch  noch  durch  ihre  Lage  in  Bezug  auf  die  Transportkosten  der 
fertigen  Flaschen  als  hervorragend  günstig  bezeichnet  werden  müssen. 
Es  ist  daher  zu  verwundern,  dass  in  diesem  Industriezweige  mit  grossem 
Capital  arbeitende  Actienunternehmungen  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Abschnitt  XL  IX. 
üeberwachung  des  Betriebes. 

Die  Üeberwachung  des  Betriebes  in  Glasfabriken  bietet  mancherlei 
Schwierigkeiten.  Man  hat  es  hier  nicht  nur  mit  einer  Reihe  von  me- 
chanischen Arbeiten  zu  thun,  sondern  auch  mit  chemischen  Processen 
von  oft  recht  verwickelter  Natur. 

Die  Betriebseintheilung  in  den  Hafenstuben,  Steinkammern,  dem 
Gemengehause  und  den  mechanischen  Abtheilungen  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  aus  den  Anforderungen,  welche  an  diesen  Betrieb  in  der  Praxis 
gestellt  werden.  Es  müssen  zum  Beispiel  in  einer  bestimmten  Zeit  eine 
gewisse  Anzahl  von  Häfen  und  von  feuerfesten  Steinen  hergestellt  wer- 
den; es  ist,  um  die  vorliegenden  Aufträge  ausführen  zu  können,  diese 
oder  jene  Sorte  von  Gemenge  nöthig,  es  müssen  bestimmte  For- 
men dazu  hergerichtet  werden.  Das  sind  alles  Thatsachen,  die,  wenn 
zur  rechten  Zeit,  mit  einem  annähernd  vorher  bestimmbaren  Geldauf- 
wand fertig  gestellt  werden  können. 
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Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Ofenbetriebe  und  mit  der 
Güte  des  herzustellenden  Glases.  Wird  eine  Wanne  mit  der  Voraussicht 
in  Betrieb  gesetzt,  dass  sie  ununterbrochen  ein  oder  ein  und  ein  halbes 
Jahr  in  Arbeit  stehen  kann,  und  sie  steht  nur  vielleicht  4  Monate  im 
Betriebe  und  muss  dann  aus  irgendeinem  Grunde  gelöscht  werden,  so 
ist  das  ein  Nachtheil,  der  enorme  Geldverluste  mit  sich  bringt 

Oder  wenn  jedesmal  von  neu  eingesetzten  Häfen  einer  oder  mehrere 
brechen  und  die  anderen  nicht  lange  genug  betriebsfähig  bleiben,  so 
können  solche  Uebelstände  eine  Glasfabrik  zum  Ruin  bringen. 

Oder  wenn  von  den  abgesandten  Flaschen  ein  grosser  Procentsatz 
beim  Gebrauch  bricht,  so  kann  hierdurch  nicht  nur  ein  bedeutender, 
directer  Schaden  entstehen,  sondern  auch  das  Renommee  der  Fabrik 
verloren  gehen. 

Zur  Vermeidung  dieser  und  ähnlicher  Uebelstände  gehört  eine  sehr 
sorgfältige  Ueberwachung  des  ganzen  Betriebes.  Diese  kann  nur  er- 
folgen, wenn  alle  Einzelheiten  beobachtet  werden,  und  da  in  grossen 
Betrieben  ein  Mensch  nicht  alle  die  unzähligen  zu  beobachtenden  Kleinig- 
keiten überwachen  kann,  so  müssen  die  Beobachtungen  der  Vorarbeiter, 
der  Meister,  der  Flaschenabnehmer,  der  Expedienten  und  die  Erfahrun- 
gen, welche  im  kaufmännischen  Bureau  aus  den  Büchern  und  aus  dem 
Briefverkehr  gewonnen  werden,  von  den  einzelnen  Mitgliedern  gesam- 
melt und  dem  Betriebschef  in  geordneter,  leicht  übersichtlicher  Weise 
vorgelegt  werden.  Nur  dann,  wenn  alle  Betriebsbeobachtungen  gleich 
vielen  Fäden  sich  schliesslich  in  einem  Knotenpunkt,  in  der  geistigen 
Beurtheilungskraft,  des  obersten  Betriebsführers,  sei  dieser  der  Besitzer 
selbst  oder  auch  nur  Beamter  des  Werkes,  vereinigen ;  nur  wenn  einzig 
von  diesem  Punkte  aus  die  festen  Befehle  an  einzelne  Abtheilungen  er- 
lassen werden,  sodass  der  ganze  Betrieb  nicht  von  vielen,  sondern  von 
einer  Person  geleitet  wird,  kann  ein  erspriessliches  Zusammenwirken  der 
verschiedenen  Abtheilungen  erreicht  werden. 

Es  würde  die  Grenzen  dieser  Arbeit  überschreiten,  wenn  wir  nach 
diesem  vorgezeichneten  Plane  nun  anfangen  wollten,  den  Betrieb  in  jeder 
Abtheilung  in  Bezug  auf  seine  Ueberwachung  zu  besprechen;  wohl  aber 
möchte  es  von  Interesse  sein,  einige  Hilfsmittel  zur  Ueberwachung  des 
Betriebes  hier  anzuführen,  die  in  ähnlicher  Weise  für  den  ganzen  Be- 
trieb zu  empfehlen  sind. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  hier  einige  Tabellen  angegeben,  deren  regel- 
mässige Ausfüllung  ein  klares  Bild  des  Hüttenbetriebes  und  ein  solches 
vom  Zustande  der  Oefen  liefern.  Diese  Tabellen  sollen  hauptsächtlich 
den  Zweck  haben  zu  zeigen,  wo  Fehler  vorgekommen  sind ;  sobald  solche 
bekannt  sind,  wird  ein  tüchtiger  Betriebsführer  auch  Mittel  und  Wege 
finden,  dieselben  zu  beseitigen  und  ihrer  Wiederholung  vorzubeugen. 

Legen  wir  die  Pläne  auf  Taf.  39  und  40  zu  Grunde. 
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Im  Betriebsbureau  ist  eine  Tafel  mit  Tabelle  I  in  sehr  bemerk- 
barer Weise  aufgehängt.  Der  erste  Bericht  über  den  Betrieb  ist  auf 
dieser  vermerkt.  „Alles  Glas  war  gut;  1  Hafen  ist  gestopft;  bei 
Wanne  III  war  das  Glas  schlecht  und  der  Betrieb  unregelmässig".  Wurde 
der  Betriebsführer  nicht  bereits  in  der  Nacht  an  Ort  und  Stelle  gerufen, 
so  wird  sofort  beim  Betreten  der  Fabrik  seine  Aufmerksamkeit  auf 
die  Stelle  gelenkt,  wo  sie  von  nöthen  ist.  Diesen  Zweck  hat  die  be- 
schriebene Einrichtung. 

Tabelle  I. 


Bezeichnung 
Oefen 

Zeitangabe  des 
Schichten- 
Wechsels 

Anzahl  der 
unbesetzten 
Werkstellen 

All o'Prn PI n P  l^PTYiPrtn n o^pn 

-iJLXX^  v/lli  C-X  Ii  v     JJUJllCX  Iv  tl  XX  ^  C  X 1 

Hafenofen 

Tag 

Hafen  in  den  Temperofen  gebracht. 

Nacht 

1  Hafen  gestopft.   3.  Werkstelle  links. 

Wanne  I 

Tag 

6 

Glas  gut. 

Nacht 

6 

Glas  gut. 

Wanne  II 

Tag 

6 

- 

Glas  gut. 

Nacht 

Glas  gut. 

Wanne  III 

Tag 

6'/. 

2 

Glas  von  Zeit  zu  Zeit  rauh. 

Nacht 

7 

3 

Glas  rampig,  um  12  zugesetzt,  um  2 
wieder  angefangen. 

Wanne  IV 

Tag 

Glas  gut. 

Nacht 

6 

Glas  gut 

1  1 

1 

Sonnabend,  den  8.  Juni  1885. 

Namensunterschrift  der  dienstthuenden  Meister : 
Tag:  Brandes. 
Nacht:  Klingshorn. 


Der  erste  Weg  des  Betriebsführers  wird  nun  nach  Wanne  III  sein, 
und  hier  findet  er  auf  der  durch  Tabelle  II  erläuterten  Tafel  Folgendes : 

„Das  Gemenge  ist  regelmässig  eingelegt  und  geschmolzen.  Gewech- 
selt ist  regelmässig.   Der  Ventilstand  von  Gas,  Luft  und  Schornstein 
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Tabelle  II. 
Sonnabend,  den  8.  Juli  1885. 

Wanne  3. 


CID 


Einlagen 

1  Wagen  =  560 
^/i      „  =420 

ij'o  „  =  280 
1/4      „     =  140 


links 


t-echts 


Stand 

der 
Ventile 


Stand  dor 
Manometer 

in  mm 
Wassersäule 


Canal 


Bemerkunoren 


Nacht 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

9—  10 

10—  11 

11-  12 
12  —  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 
Tag 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9-  10 

10-  11 

11-  12 

12-  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 


4 

4 

5 
4 
4 

4 

5 
4 
47. 
4 

4 

5 


P/'.  IV2  2 


2  rauh. 

bessert 


Warle  stelle 
Werkstelle 

sich. 
Glas  gut. 
Gins  gut. 

3  W erkstellen  ram- 

pig- 
Glas  schlecht. 

Zugesetzt. 

Zugesetzt. 

Glas  etwas  hesser. 

Von  Zeit  zu  Zeit  an 
verschiedenen 
Stellen  rampig. 

Die  Bodenkühlung 
hat  sehlechten  Zug. 


Durch- 
schnitts- 
Werthe 


Namensunterschrift  der  dienstthunenden  Meister: 

Nacht:  Hannus. 
Tag:  Brandes. 
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ist  normal,  der  Zug  in  den  verschiedenen  Canälen  normal;  die  Wanne 
geht  sehr  heiss  und  giebt  dabei  rampiges  Glas,  was  sonst  eher  bei  zu 
kaltem  Gange  vorkommt."  Endlich  ist  noch  folgende  Bemerkung  auf- 
fällig „Die  Bodenkühlung  hat  schlechten  Zug".  Das  ist  die  Erklärung. 
Es  muss  ein  Kühlcanal  verstopft  sein,  der  Boden  ist  an  einer  Stelle 
reichlich  roth,  es  steigt  dann  und  wann  von  dem  Glase,  welches  den  Boden 
bedeckt,  eine  grössere  Masse  in  die  Höhe.  Da  dieses  Glas  aber  steif 
ist,  so  vermischt  es  sich  nicht  genügend  mit  dem  flüssigeren  Glase  und 
es  entstehen  dicke  Streifen  in  dem  Glase,  sodass  dasselbe  unbrauchbar 
wird.  Es  zeigt  sich  über  dem  zunächstliegenden  Kühlcanal  das  Pflaster 
etwas  eingesunken  und  zerrissen.  Sand  und  Schmutz  sind  in  den 
Canal  gedrungen,  haben  diesen  verstopft  und  so  zu  der  Betriebsstörung 
Veranlassung  gegeben.  Die  Sache  ist  in  einer  Stunde  wieder  in  Ord- 
nung. 

Für  jede  Wanneist  eine  solche  Tabelle  Nr.  II  einzurichten,  falls,  wie 
auf  Plan  40,  Siemens- Wannen  vorhanden  sind.  Bei  Wannen  mit  Recu- 
perativsystem,  wie  auf  Plan  39,  würde  an  die  Stelle  der  Tabelle  II  die 
Tabelle  III  treten. 

Am  Schlüsse  jeder  Tagesschicht  füllt  der  betreffende  Hüttenmeister 
die  letzte  Rubrik  in  der  Tabelle  aus.  Aus  Tabelle  III  ergiebt  sich  Fol- 
gendes : 

An  Gemenge  sind  13320  kg  eingelegt,  also  sind  gut  10000  kg  Glas 
entstanden.  Stand  der  Ventile  normal ;  5,  6,  5  sind  die  Durchschnitts- 
werthe  von  24  Stunden.  Manometerstand  normal,  Kohlenverbrauch 
8100  kg,  Schlacken  650,  Glas  gut. 

Hier  mögen  einige  Bemerkungen  über  den  Manometerstand  Platz 
finden.  Die  Notirung  desselben  erfolgt,  um  einen  üeberblick  über  die 
Geschwindigkeitsverhältnisse  zu  bekommen,  welche  in  den  Gas-,  Luft- 
und  Schornstein- Canälen  herrschen;  durch  regelmässige  Beobachtung 
dieser  Verhältnisse  kann  man  den  Gang  der  Oefen  sehr  gut  beurtheilen. 
Ein  sehr  zu  empfehlendes  Manometer  für  diesen  Zweck  hat  Li e gel, 
der  Director  der  Gasfabrik  in  Stralsund,  construirt,  und  wurde  dieses 
Instrument  bereits  auf  Tafel  27,  Fig.  10,  IJ  und  12  in  der  wirk- 
lichen Grösse  dargestellt.  Mit  Bezug  auf  diese  Figuren  sei  bemerkt, 
dass  das  Manometer  im  wesentlichen  aus  zwei  Glasröhren  r^  und  r''^ 
besteht,  die  in  einem  mit  Libelle  versehenen  messingenen  Gehäuse  L 
so  befestigt  sind,  dass  sie  communicirende  Gefässe  bilden.  Das  eine 
Röhrender^  bleibt  frei;  das  andere  Röhrender^  dagegen  ist  durch  ein 
Kugelgelenk  mit  einem  Gewindestutzen  G  an  ein  Gasrohr  R  geschraubt, 
welches  in  den  Canal  geführt  wird,  in  dem  die  Geschwindigkeit  der 
Gase,  der  Luft  oder  der  Verbrennungsproducte  gemessen  werden  soll. 

Das  eine  Ende  des  Manometers  wird  also  durch  das  Rohr  R  ge- 
tragen, das  andere  Ende  L  dagegen  stützt  sich  auf  eine  verticale 
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Tabelle  III. 
Sonnabend,  den  8.  Juli  1885. 

Wanne  1. 


Einlagen 

l  Wagen  =  560 
M     =  420 
«/o      „     =  280 
Vi      „     =  140 

links  rechts 


Stand 

der 
Ventile 


O  O 


a 


Stand  der 
Manometer 

in  cm 
Wassersäule 


Canal 


Bemerkungen 


Nacht 
6-7 


8-  9 

9-  10 

10-  11 

11-  12 

12-  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 
Tag 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9-  10 

10-  11 

11-  12 

12-  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 


4 
4 
6 
4 
5 

6V2 

4 

5 
5V2 

4 

6 

5 

4 
6 
4 

47-2 
5V2 

7 

5 

5 

4 

4 

7 


0 

6 

7 

5 

6 
VI. 

5 

6 
6V2 

5 

7 

6 
5 
7 
5 

572 
6V2 

8 

6 
6 
5 
5 

8 


5 

4V'2 
4V. 

5 

5 

5 
5V'2 

5 

5 

5^2 

5 

57: 

5 
6 
572 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 

6 


i\'2 


174 


1  VA2 


172 1174 


172  1' 


2  iP/4|l^- 


3800 


4300 


Glas  gut. 


650 


Glas  gut. 


Durcli- 
schnitts- 
Wertlie 


24 .  560  = 
13440  kg 


1,81 


1,56 


1,5 


8100 


650 


Namensunterschrift  der  dienstthu enden  Meister: 

Nacht:  Klingshorn. 
Tag:  Brandes. 
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Tabelle  IV.  Monatsbericht 


1885  Juli 

eingelegt 

kg 

3bselt 

Ventil- 
stand in 
cm 

Manometer- 
stand in 
mm 

0 
Ii 
c3 

n  in  kg 

.2 

1 

[gen  über 
jrlas 

ö 

g 
o 

o 

m 
O 

vi 

u 
0 

0 

00 

CS 

H^l 

00 

U 
0 

0 

m 

0 

w 

W. 

02 

c3 

3 

1  ^ 

Sonntag  .  .  . 
Montag  .  .  . 
Dienstag   .  . 
Mittwoch  .  . 
Donnerstag  . 
Freitag  .  .  . 
Sonnabend  . 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

13000 
12500 
12000 
11500 

48 
48 
48 
48 

5 
5 
5 

5  72 

6 
6 
6 

6V2 

5 
5 
5 
5 

P/4 
13/, 
13/4 
13/4 

IV2 
IV2 
17-2 
IV2 

174 

8200 
8150 
8050 
8150 

650 
700 
640 
750 

4300 
10800 
10000 

9500 

Glas  gut 
Glas  gut 
Glas  gut 
Glas  gut 

Sonntag  .  .  . 
Montag  .  .  . 
Dienstag   .  . 
Mittwoch  .  . 
Donnerstag  . 
Freitag  .  .  . 
Sonnabend  . 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Sonntag  .  .  . 
Montag  .  .  . 
Dienstag   .  . 
Mittwoch  .  . 
Donnerstag  . 
Freitag  ,  .  . 
Sonnabend  . 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Sonntag  .  .  . 
Montag  .  .  . 
Dienstag   .  . 
Mittwoch  .  . 
Donnerstag  . 
Freitag  .  .  . 
Sonnabend  . 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

Sonntag  .  .  . 
Montag  .  .  . 
Dienstag   .  . 

29 
30 
31 

Durclisehnittswerthe  | 

i 

1 

1 

1 
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über  Wanne  1.   Juli  1885. 


Regeneratoren 
nachgesehen 

Regeneratoren 
ausgespritzt 

II 

Gaswechsel 
ausgebrannt 

Gascaoäle 
ausgebrannt 

Schiffchen 
eingesetzt 

Analysen 
Gas  entnommen  aus 

Temperatur 
gemessen  in  °  C. 

Generator 
n 

Gascanal 

Schornstein- 
canal 

Gaswechsel 

Reg 
rate 
nach 

VT  cOJ 

Luft 

öne- 
ren 
dem 
iseln 

Gas 

Schornstein- 
canal 

Gas  links 
gut 

Etwas 
Glas  im 
zweiten 

Fuchs 

Ja 
links 

Ja 

Ja 

400 

1100 

1150 

250 

viel  Russ 

Fol.  2— -4 
1*03—115 

JJ  Oi.  o  — D 

116—120 

Gas 
rechts 

rechts 

Luft 
links 

11 

1 

i 

Luft 
rechts 

1  1 

1 

1  1 

1 

1       1  1 

Dralle,  Anlage  und  Betrieh  der  Glasfabriken.  31 
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Tabelle  Y.  Monatsbericht 


1885  Juli 

eingelegt  1 

Ventilstand 
in  cm 

Manometer- 
stand in  mm 
Wassersäule 

erhalten 
kg 

iuction 

Gemenge 
in 

c3 

o 

Luft 

Schorn- 
stein 

CO 
CS 

Luft 

Schorn- 
stein 

Kohlenve 
in 

Schlacken 
in 

Glasproi 
in 

Sonntag  

Montag  ..... 
Dienstag  .... 
Mittwoch  .... 
Donnerstag  .  .  . 

Freitag  

Sonnabend  .  .  . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

12000 
11500 
12000 
12100 
10500 

5 

4V2 
5 
5 
t) 

6 
6 
6 
6 
6 

5 

4V2 
5 
5 
5 

13/4 
IV2 
13/4 
13/4 

1  3/. 
1  /4 

472 
IV2 
IV2 
IV2 
IV2 

• 

i'A 
i'A 
IV2 
i'A 

8100 
8000 
7950 
8050 
7950 

700 
650 
660 
710 
700 

5ooa 

10000 
8500 
8300 
8000 

Sonntag  

Montag  

Dienstag  .... 
Mittwoch  .... 
Donnerstag  .  .  . 

Freitag  

Sonnabend  .  .  . 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

Sonntag  

Montag  

Dienstag  .... 
Mittwoch  .... 
Donnerstag  .  .  . 

Freitag  

Sonnabend  .  .  . 

15 
16 
17 

J  o 

19 
20 
21 

Sonntag  

Montag  

Dienstag  .... 
Mittwoch  .... 
Donnerstag  .  .  . 

Freitag  

Sonnabend  .  .  . 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
'28 

Dienstag  .... 

29 
30 
31 

Durchsclinittswerthe 

1 

1 
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über  Wanne  1.   Juli  1885. 


Bemerkungen 
über 
das  Glas 

Recuperatoren 
revidirt,  resp. 
gereinigt 

Analysen. 
Gas  entnommen  aus 

Temperatur 
gemessen  in 

rechts 

Generator 
n 

Recupe- 
rator 

Schorn- 
steincanal 

Gascanal 

Recuperator 

Scliorn- 
steincanal 

Glas  gut 
Glas  gut 
Glas  gut 
Glas  gut 
2  Stellen  schäumig 

gut 

900 

1200 

450 

Fol.  2-4 
105—109 

Fol.  5—6 
110  -113 

gereinigt 

gereinigt 

gut 

gut 

1  1 
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Schraubenspindel  mit  einer  gerippten  Stellscheibe  S^.  Letztere  lässt 
sich  in  einer  Mutter  auf-  und  niederbewegen,  welche  in  einem  Bolzen 
st  angebracht  ist  (Fig.  11  und  12),  der  in  eine  Mauer  getrieben  oder 
an  passendem  Orte  anderweitig  befestigt  ist. 

Durch  Stellen  der  Scheibe  kann  das  Ende  L  des  Manometers 
gehoben  und  gesenkt  werden,  wobei  es  sich  anderseits  im  Kugellager 
G  dreht.  Eine  zweite  Stellscheibe  Sg  (Fig.  10  und  11)  gestattet  eine 
horizontale  Einstellung  des  Apparates. 

Nach  beendeter  Einstellung  muss  die  Libelle  genau  einspielen. 
Ist  nun  vorher  der  Apparat  zur  Hälfte  mit  etwas  rothgefärbtem  Wasser 
gefüllt,  so  wird  diese  Flüssigkeit  in  dem  Glasrohr  durch  den  Zug  im 
correspondirenden  Canal  in  einem  gewissen  Maasse  angesaugt,  sodass 
zwischen  dem  Niveau  der  Flüssigkeiten  in  beiden  Schenkeln  in  bekannter 
Weise  eine  Differenz  entsteht,  deren  Grösse  der  Stärke  des  Zuges  ent- 
spricht. Da  aber,  wie  aus  Fig.  11  leicht  ersichtlich,  die  Glasröhren 
hier  eine  Neigung  von  1  :  5  haben,  so  multiplicirt  sich  diese  Differenz 
um  das  5  fache.  Herrscht  also  ein  Zug  von  1  mm  Wassersäule  in  dem 
betreffenden  Canal,  so  würde  die  Differenz  der  Flüssigkeitsoberflächen 
==  5  mm  sein.  Hierdurch  wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  selbst  ^/lo  mm 
Wassersäule  noch  ablesen  zu  können.  Werden  derartige  Apparate 
an  den  Stellen,  wo  der  Zug  bestimmt  werden  soll,  fest  angebracht,  so 
lässt  sich  der  Manometerstand  sehr  gut  registriren. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  in  den  Tabellen  nur  angenäherte  Werthe 
eingeführt  sind  für  die  Zugverhälfnisse,  den  Stand  der  Ventile  etc. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  unseren  Tabellen  zurück. 

Die  aus  den  Tabellen  über  jede  Wanne  erhaltenen  täglichen  End- 
resultate werden  in  ein  besonderes  Buch  übertragen,  dessen  Einrich- 
tung bei  dem  Betriebe  von  Siemens-Wannen  nach  Tabelle  4  erfolgen 
kann.  Ein  Schema  für  den  Betrieb  mit  Wanne  des  Recuperativsystem& 
dagegen  ist  in  Tabelle  5  gegeben. 

Zweckmässig  ist  es,  wenn  ausser  den  täglichen  Betriebsergebnissen 
noch  folgende  Berichte  in  diesem  Buche  aufgenommen  werden: 

1)  Bericht  über  den  Zustand  der  Luft-  und  Gaserhitzer.  Sind  diese 
Theile  in  schlechtem  Zustande,  so  entstehen  sehr  leicht  Betriebsstörungen^ 
welche  wir  schon  eingehend  bei  der  Betrachtung  von  Siemens- Wannen,, 
Seite  130,  besprochen  haben. 

Die  meisten  zweiräumigen  Lufterhitzer  sind  leichter  in  Ordnung 
zu  halten,  weil  hier  die  Feuercanäle  gewöhnlich  gross  und  gerade  sind, 
sodass  dieselben  mittels  geeigneter  Kratzeisen  oder  Drahtbürsten  selbst 
während  des  Betriebes  gereinigt  werden  können. 


*)  Bezugsquelle  für  diese  Manometer:  S.  Elster,  Fabrik  für  Gasbe- 
leuchtungsgegenstände in  Berlin  NO. 
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2)  Bericht  über  den  Verbrennungsprocess.  Dieser  selbst  kann  nur 
durch  Beobachtung  des  Kohlenverbrauchs,  der  erhaltenen  Schlacken 
und  durch  das  regelmässig  sich  wiederholende  Anfertigen  von  Analysen 
erhalten  werden.  Das  Gewicht  der  Kohlen  und  Schlacken  wird  von 
den  Meistern  festgestellt.  Die  Analysen  werden  in  ein  besonderes  Buch 
geschrieben  und  mit  laufenden  Nummern  bezeichnet.  In  dem  Betriebs- 
buch dagegen  wird  an  passender  Stelle  vermerkt,  an  welchem  Tage 
und  an  welchem  Orte  die  Fertigstellung  der  Analysen  erfolgte  und 
unter  welchen  Nummern  dieselben  eingetragen  sind. 

3)  Bericht  über  Temperaturmessungen,  welche  Auskunft  geben  über 
die  in  den  Gas-  und  Luft- Erhitzern,  in  den  Generatoren,  Gascanälen 
und  Schornsteinzügen  gefundenen  Temperaturen. 

4)  Bericht  über  das  täglich  gelieferte  Glas.  Der  Verwalter,  dem 
die  Abnahme  der  fertigen  Flaschen,  sowie  die  üeberwachung  der  Glas- 
macherangelegenheiten zusteht,  muss  zu  diesem  Zwecke  dem  Betriebs- 
führer täglich  einen  schriftlichen  Rapport  einreichen,  auf  welchem  die 
Qualität  und  das  Gewicht  des  abgelieferten  Glases  in  übersichtlicher 
Weise  zahlenmässig  zusammengestellt  sind. 

5)  Um  die  Tage,  an  welchen  besondere  Arbeiten,  als:  „Ausspritzen 
der  Regeneratoren,  Reinigen  der  Gascanäle,  Einsetzen  von  Schiffchen 
u.  s.  w.",  vorkommen,  die  sich  in  regelmässigen  Zeiträumen  stets 
wiederholen,  ist  es  zweckmässig,  für  alle  diese  Arbeiten  im  Betriebs- 
hauptbuch die  Tage,  an  welchen  diese  oder  jene  Arbeit  zu  wiederholen 
ist,  durch  recht  auffällige  Bezeichnung  der  bestimmten  Rubriken  kennt- 
lich zu  machen,  wie  solches  in  den  Tabellen  IV  und  V  durch  einen 
sehr  starken  Umriss  der  betreffenden  Felder  angedeutet  ist. 

Die  unter  1  bis  5  angedeuteten  Controlmittel  sollten  entweder  von 
dem  Betriebsführer  selbst  durchgeführt,  oder  doch  von  demselben  sorg- 
fältig überwacht  werden.  Wird  ein  derartiges  Betriebshauptbuch  regel- 
mässig und  sorgfältig  geführt,  so  concentrirt  sich  in  demselben  ein  Bild 
des  Betriebes,  nach  welchem  der  Betriebsführer  urtheilen  und  seine  An- 
ordnungen einrichten  kann.*) 

Für  den  Gebrauch  bei  dem  Hafenofen  ist  noch  die  Tabelle  VI 
bestinunt. 

Aehnlich  eingerichtete  Tafeln,  wie  im  Vorstehenden  für  den  Hütten- 


*)  Die  Anleitung  zum  Analysiren  der  Gase  sind  im  „Taschenbuch  für 
Feuerungstechniker.  Kurze  Anleitung  zur  Untersuchung  von  Feuerungs- 
ai) lagen.  Von  Dr.  Ferd.  Fischer,  Hannover,  Verlag  von  J.  G.  Cotta, 
Stuttgart"  in  einer  für  den  Betrieb  berechneten  Weise  sehr  übersichtlich 
zusammengestellt. 

Man  vergleiche  auch: 

„Die  Untersuchung  der  Feuergase".  Von  Richard  Flimmer.  Heft 
Nr.  4,  Fol.  79,  Jahrgang  85  des  „Practischen  Maschinen- Conetructeur". 


Sonnabend,  den  8.  Juli  1885.  Tabelle  VI. 


Hafenofen. 


mmer  || 

Gemenge 

Zeitangabe 
über 

in  kg 

llen  II 

Hafen-Nu 

Farbe 

Nummer 

Dauer  der 
Schmelze 

1 .  Einlage 

2.  Einlage 

gebülvert 

Daue 
der  Art 

Kohlen  i 

Schlacken 

Werkste 

Bemerkungen 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

hellbraun 

do. 
schwarz 

do. 

roth 

do. 
halbweiss 

6 
6 
4 
4 
9 
9 
25 

.  11  ü.  M.  bis2U.  Nachm. 

1  Uhr  Morgens 

6  Uhr  Abends 

12  Uhr  Nachts 

O 

w 

S 
ü 

leer 

— 

Kränze  eingelegt 

8 

do. 

25 

Von 

Von 

2300 

2300 

350 

Glas  gut 

Namensunterschrift  der  dienstthuenden  Schürer: 

Tag:  Krüger 
Nacht :  Brunrieck 


gebrauch  beschrieben,  sollten  auch  in  passender  Form  für  die  Hafen- 
stube, für  die  Steinkammer,  mechanische  Werkstätten,  Formenkammer, 
Gemengehaus,  Dampfkessel-  und  Maschinenhaus,  überhaupt  für  jede 
besondere  Betriebsabtheilung  eingerichtet  sein,  sodass  auch  über  die 
Ergebnisse  jeder  einzelnen  eine  genaue  Uebersicht  vom  Betriebsführer 
in  jedem  Augenblicke  gewonnen  werden  kann. 

Ein  anderes  Mittel,  eine  gute  Uebersicht  über  die  Betriebsresultate 
zu  erhalten,  bietet  sich  in  der  Aufzeichnung  graphischer  Darstellungen, 
die  sich  allerdings  nur  auf  die  Statistik,  welche  soeben  in  grossen  Zügen 
für  den  Hüttenbetrieb  behandelt  wurde,  stützen  kann.  Es  folgen  noch 
einige  Beispiele  hierfür. 

Es  soll  nach  dem  Jahresabschlüsse  der  Betrieb  von  Wanne  2 
graphisch  dargestellt  werden. 

Folgende  Angaben  finden  wir  vor: 
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TT  O'illlC  M 

1 

1  oo** 

Kohlen- 
Verbrauch 
in  kg 

Schlacken 
erhalten 
in  kg 

Glas 
producirt 
in  kg 

Bruch  m  der 
Hütte  an 
Glas 
in  kg 

400000 

30000 

150000 

15000 

Februar   

310000 

31000 

220000 

22000 

290000 

29000 

240000 

24000 

280000 

28000 

240000 

24000 

260000 

26000 

260000 

26000 

230000 

23000 

250000 

25000 

Juli  

240000 

24000 

220Ö00 

22000 

205000 

20500 

265000 

26500 

September  .... 

215000 

21500 

265000 

26500 

200000 

20000 

270000 

27000 

November  .... 

206000 

20600 

285000 

28500 

230000 

23000 

285000 

28500 

In  Tabelle  Nr.  VII  sind  diese  Zahlenwerthe  graphisch  dargestellt; 
eine  besondere  Erklärung  ist  überflüssig,  da  solche  ohne  weiteres  aus 
der  Zeichnung  selbst  folgt.  Der  Unterschied  zwischen  der  Aufstellung 
durch  Zahlen  und  durch  graphische  Darstellung  beruht  darin,  dass  uns 
bei  der  letzteren  Darstellung  ein  Bild  in  concentrirter  Form  vor  Augen 
steht,  aus  welchem  wir  die  Hauptmomente  sofort  ersehen  und  dieselben 
vergleichen  können,  während  bei  dem  Vergleichen  der  Zahlenwerthe  eine 
Uebersicht  schwerer  zu  gewinnen  ist. 

Natürlich  gewinnen  solche  Aufzeichnungen  bedeutend  an  Werth, 
wenn  sie  regelmässig  am  Ende  eines  jeden  Monates  vorgenommen  werden. 

Verfolgen  wir  nun  einmal  die  Linien  auf  der  beiliegenden  Darstel- 
lung. Im  Januar  ist  die  Wanne  in  Betrieb  gekommen ;  der  Kohlencon- 
sum  ist  bedeutend,  doch  ein  Theil  der  Kohlen  war  für  das  Auftempern 
der  Wanne  nöthig;  die  Glasproduction  ist  noch  gering.  Im  zweiten 
Monat  nimmt  der  Kohlenverbrauch  ab,  ist  aber  noch  bedeutend;  das 
Schlackenergebniss  ist  ungünstig,  bei  vermindertem  Kohlenverbrauch 
ist  dasselbe  grösser  geworden,  d.h.:  „Die  Gaserzeuger  sind  nicht  rich- 
tig geführt"  und  dafür  ist  der  Hüttenmeister  verantwortlich.  Verfolgen 
wir  die  Curven  weiter  bis  zum  Monat  August,  so  ergiebt  sich,  dass  nun 
der  Kohlenverbrauch  pro  Einheit  Glas  niedriger  wird,  d.  h.  alle  Theile 
der  Wanne  sind  nun  gehörig  durchgewärmt  und  absorbiren  nicht  mehr 
soviel  Wärme;  von  dem  Mauerwerk  wird  weniger  Hitze  dem  um- 
gebenden Erdreich  mitgetheilt  und  daher  werden  weniger  Kohlen  ver- 
braucht. Die  Glasproduction  nimmt  dagegen  zu,  aber  auch  die  Schlacken- 
bildung hat  sich  vergrössert ;  ob  daran  schlechte  Kohlen  oder  schlechte 
Bedienung  die  Schuld  tragen,  ist  zu  untersuchen.  Im  Monat  December 
endlich  vergrössert  sich  der  Kohlenconsum ,  die  Glasproduction  bleibt 
in  gleicher  Höhe  wie  im  November,  aber  der  Bruch  des  Glases  beim 
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Ausnehmen  aus  dem  Kühlofen  nimmt  bedeutende  Dimensionen  an.  Das 
sind  ungefähr  die  Berichte,  welche  uns  ein  derartiges  Diagramm  zeigt. 
Natürlich  sind  bei  dem  vorstehenden  Beispiele  nur  beliebige  Werthe  zu 
Grunde  gelegt.  Soviel  lässt  sich  jedoch  ohne  weiteres  ersehen,  die 
graphische  Darstellung  giebt  ein  Hilfsmittel  zur  Ausübung  einer  Con- 
trole,  wie  sie  kaum  besser  gewünscht  werden  kann. 

Tabelle  VII. 


i  l 

11 

1 

r: 

c 

_ 

"S. 

s 

3 

1 
-< 

1 

O 

i 

1 

50000 

^QOOQ 

4-5000 

q-5000 

4000Ö 

3500il 

■3500  0 

30000  , 

..  30000 

Clagpro» 
duciion. 
?5000 

r— 

Kohlen- 
verbrauch. 

20000  - 

n 

20000  ^> 
nOQO  1 

15000 

.  10000. 

10000 

-  \ 

,  t)000 

5000 

Bruch 
Schlacken. 
0 

0    _  P 

Ein  weiteres  Beispiel  sei  an  den  Bewegungen  auf  dem  Flaschen- 
hofe dargestellt.  Demselben  liegen  die  nachstehenden  Werthe  zu  Grunde. 


Verkehr  auf  dem 

Flaschenhof 

Glas  geliefert 

Bruch 

Lagerbestand 

Versandt 

1884 

in  kg 

in  kg 

in  kg 

in  kg 

Januar  

800000 

16000 

175000 

854000 

Februar   

900000 

18000 

105000 

837000 

März  

1150000 

23000 

150000 

1157000 

April  

1090000 

14000 

120000 

1106000 

Mai  

1200000 

15000 

90000 

1199500 

Juni  

1250000 

12000 

80000 

1108000 

Juli  

1130000 

9000 

160000 

1081000 

August  

1260000 

11500 

200000 

1228500 

September  .... 

1320000 

8000 

220000 

1230000 

October  

1110000 

7000 

310000 

863000 

November  .... 

1000000 

14000 

550000 

1141000 

December  

900000 

13000 

400000 

1217000 
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Die  graphische  Darstellung  dieser  ebenfalls  beliebig  angenommenen 
Zahlenwerthe  ist  in  Tabelle  VIII  gegeben.  Hier  sind  für  die  Productions- 
und  Versandtcurve  andere  Grössenverhältnisse  als  für  die  Bruch-  und 
Lagerbestandcurve  angenommen,  nämlich  für  die  beiden  letzten  ein 
grösserer  Maasstab,  weil  hierdurch  das  ganze  Diagramm  charakteristi- 
scher wird. 

Natürlich  lassen  sich  derartige  graphische  Darstellungen  mit  grossem 
Nutzen  auch  für  die  Controle  des  Betriebes  in  den  anderen  Abthei- 
lungen der  Glasfabriken  anwenden. 
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Im  Vorstehenden  sind  auch  nur  einzelne  Punkte  erwähnt,  welche 
für  die  Handhabung  eines  guten  Betriebes  von  Wichtigkeit  sind.  Leider 
gehören  derartige  Einrichtungen  im  allgemeinen  noch  zu  den  Selten- 
heiten, daher  fehlen  auch  diejenigen  Anhaltspunkte,  welche  durch  Ver- 
einigung von  Theorie  und  Praxis  in  anderen  deutschen  Industriezweigen 
einen  gewaltigen  Aufschwung  erzeugt  haben.  Doch  ungeachtet  des 
Widerstandes  derjenigen,  welche  an  alten  verrotteten  Gebräuchen  fest 
hängen,  die  Zeit  ist  gekommen,  in  welcher  auch  die  deutsche  Glas- 
industrie theil  nimmt  an  dem  Streben  nach  Vervollkommnung.  Den 
mächtigsten  Einfluss  hierauf  haben  wir  unstreitig  Siemens  zu  verdan- 
ken, der  zuerst  die  Glasfabriken  mit  Erfolg  aus  dem  alten  ausgefahrenen 
Geleise  der  Gewohnheit  in  eine  fortschrittliche  Bahn  hinüberlenkte. 
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Bedeutende  Männer  der  Wissenschaft  und  der  Praxis  haben  ihre  besten 
Kräfte  eingesetzt,  um  weiter  zu  helfen,  und  so  ist  denn  unsere  deutsche 
Glasindustrie  nach  einem  Beharrungszustande  von  Jahrhunderten  zu 
neuem  glanzvollen  Leben  erwacht,  dessen  Wirkung  schon  weit  über 
die  Grenzen  des  Vaterlandes  hinausreicht. 

Sollte  die  vorliegende  Arbeit,  welche  ausschliesslich  für  die  Praxis 
berechnet  ist,  als  ein  winziges  Scherflein  unter  die  Gaben  aufgenommen 
werden,  welche  unsere  bedeutendsten  Männer  der  deutschen  Glasin- 
dustrie in  Werken  von  classischem  Werthe  dargebracht  haben,  so  würde 
die  aufgewendete  Mühe  reich  belohnt  sein. 


Druck  von  J,  B.  Hirsehfeld  in  Leipzig*. 


